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UJI AKTIVITAS EKSTRAK KULIT BUAH SIWALAN (Borassus 
flabellifer) TERHADAP BAKTERI  Escherichia coli 
 
ABSTRAK 
      Di kabupaten Tuban banyak terdapat tanaman siwalan (Borassus flabellifer) yang 
masih kurang pemanfaatannya, sehingga memanfaatkan kulit limbah buah siwalan 
(Borassus flabeliffer) sebagai antibakteri jenis Bakteri Escherichia coli serta untuk 
mengurangi pemakaian antibiotik yang berlebihan atau tidak rasional mengakibatkan 
resisten pada tubuh manusia, Resistensi merupakan kemampuan bakteri dalam 
menetralisir dan melemahkan daya kerja antibiotik. Masalah resistensi berdampak 
pada morbiditas dan mortalitas, sehingga mengganggu sistem kerja antibodi pada 
tubuh. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan Fitokimia dari ekstrak 
kulit buah siwalan dan aktivitas uji antibakteri Escherichia coli. Jenis penelitian ini 
menggunakan deskripsi eksperimental laboratorium dengan menggunakan RAL 
(Rancangan Acak Lengkap). Variabel bebas dalam penelitian ini menggunakan 
konsentrasi ekstraksi kulit buah siwalan 25%,50%,75%,100%, sedangkan variabel 
terikat adalah zona hambat. Dari uji fitokimia didapatkan kandungan flavonoid 
alkaloid dan saponin. Hasil penelitian menunjukkan zona hambat yang dihasilkan dari 
yang terkecil pada konsentrasi  75% dengan diameter 1 mm dan yang terbesar pada 
konsentrasi 100% dengan diameter 3 mm.  
 
Kata kunci: Antibakteri, kulit buah siwalan, Escherichia coli 
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UJI AKTIVITAS EKSTRAK KULIT BUAH SIWALAN (Borassus 
flabellifer) TERHADAP BAKTERI  Escherichia coli 
 
 
ABSTRACT 
In Tuban there are many siwalan plants (Borassus flabellifer) that are still 
underutilized, so that more use of siwalan fruit waste (Borassus flabeliffer) as an 
antibacterial type of Escherichia coli bacteria and can also be used as an antibiotic user that 
can be used or rejected by humans, the ability of bacteria in neutralizing and weakening 
the working power of antibiotics. Resistance problems have an impact on morbidity and 
mortality, thus causing the body's antibody system to work. This study aims to study the 
phytochemical content of siwalan rind extract and the antibacterial test activity of 
Escherichia coli. This type of research uses a laboratory experimental description using 
RAL (Completely Randomized Design). The independent variable in this study uses 
siwalan rind extraction 25%, 50%, 75%, 100%, while the variable used is the inhibitory 
zone. From phytochemical tests, flavonoid alkaloids and saponins were obtained. The 
results showed inhibition zones were produced from a concentration of 100% with a 
diameter of 1 mm and the largest at a concentration of 100% with a diameter of 3 mm. 
Keywords: Antibacterial, siwalan rind, Escherichia coli 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Diare adalah infeksi saluran pencernaan yang dapat disebabkan oleh 
infeksi mikroorganisme, antara lain bakteri, virus,dan parasit lainnya, yaitu 
jamur,cacing,dan protozoa. Namun sebagian besar penyebab dari diare adalah 
infeksi bakteri. Bakteri penyebab diare, diantaranya adalah Escherichia coli, 
Campylobacter, Shigella sp., Salmonella sp., dan Pseudomonas aeruginosa 
(kosala, 2010). Pada tahun 2018 di Indonesia jumlah kasus diare sebanyak 
1.017.290  kasus yang tersebar pada 34 Provinsi.(Riskesdas, 2018). 
Sedangkan berdasarkan hasil riskesdas 2013 angka insiden terbanyak 
berdasarkan kelompok umur terjadi pada balita yakni sebesar 6,7%, provinsi 
tertinggi angka insiden diare balita pada daerah Aceh (10,2%) penyakit ini 
dapat menyerang pada semua kelompok umur, mulai dari anak-anak, dewasa, 
dan usia lanjut.  
Bakteri Escherichia coli dapat menyebabkan diare adalah jenis 
Enteropathogenic Escherichia coli (EPEC) dan Enterohemorrhagic 
Escherichia coli (EHEC). Jenis bakteri ini dapat menempel pada permukaan 
lumenal epitel usus host dan menyebabkan diare. Selain itu ada jenis lain 
menurut sifat virulensinya, yaitu Enteropathogenic Escherichia coli (EPEC), 
Enterotoxigenic Escherichia coli (ETEC), Enteroinvasive Escherichia coli 
(EIEC) dan Entero aggregative Escherichia coli (EAEC) (Law et al., 2013). 
Bakteri Escherichia col imerupakan jenis bakteri gram negatif yang 
berbentuk batang pendek memiliki panjang sekitar 2 µm, diameter 0,7 µm, 
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dan lebar 0,4-0,7 µm. Bakteri ini dapat bersifat pathogen jika berada pada 
saluran pencernaan secara meningkat dan menimbulkan infeksi (Jawetz et al, 
1995). Bakteri Escherichia coli bersifat komensal, patogenintestinal dan 
pathogen ekstraintestinal yang dapat menyebabkan infeksi traktusurinarius, 
meningitis,dan septicemia. Sebagian besar dari bakteri Escherichia coli 
berada dalam saluran pencernaan hewan maupun manusia dan merupakan 
flora normal,namun ada yang bersifat patogen yang dapat menyebabkan diare 
padamanusia. (Bettelheim, 2000). 
Antibiotik adalah termasuk obat yang berasal dari seluruh atau bagian 
tertentu mikroorganisme dan digunakan untuk mengobati infeksi bakteri. 
Antibiotikatidakefektif untuk melawan virus. Antibiotik sendiri selain 
membunuh mikroorganisme atau menghentikan reproduksi bakteri juga 
membantu sistem pertahanan alami pada tubuh untuk mengeleminasi bakteri 
tertentu.. (Robert, 2011). 
Pengunaan antibiotik yang tidak rasional atau berlebihan dengan tidak 
mengikuti anjuran dapat menyebabkan resistensi. Resistensi merupakan 
kemampuan bakteri dalam menetralisir dan melemahkan daya kerja 
antibiotik. Masalah resistensi selain berdampak pada morbiditas dan 
mortalitas, juga memberi dampak negatif terhadap ekonomi dan sosial yang 
sangat tinggi. Pada awalnya resistensi terjadi ditingkat rumah sakit, tetapi 
dengan proses perkembangan teknologi dan lambat laun  berkembang 
dilingkungan masyarakat, khususnya jenis Streptococcus pneumoniae 
(SP),Staphylococcusaureus, dan Escherichia coli, sehingga saat ini sangat 
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diperlukan pengembangan mengenai antibakteri alami. (Permenkes Ri, 
2011). 
Tanaman siwalan (Borassus flabellifer) merupakan salah  satu  
tanaman yang dapat tumbuh di daerah tropis. di Indonesia, tepatnya di 
Kabupaten Tuban merupakan salah satu penghasil siwalan. Menurut Badan 
Pusat Statistik (BPS, 2013) pada tahun 2013 produksi siwalan di Kabupaten 
Tuban mencapai 5.477 ton, akan tetapi pemanfaatan sampai saat ini masih 
belum maksimal. Siwalan yang diperdagangkan di pasaran hanya dalam 
bentuk buah segar, legen,dan tuak. Padahal siwalan memiliki potensi yang 
baik untuk dikembangkan. Tanaman  siwalan ini merupakan tanaman yang 
multiguna karena hampir semua komponennya dapat dimanfaatkan 
(Handayani, 1999).  
Tanaman siwalan  memiliki  cukup banyak manfaat. Niranya dapat 
dibuat minuman segar dan makanan penyegar/pencuci mulut berkalori tinggi, 
cuka atau kecap,dan gula siwalan/gula lempeng/gula semut. Buahnya untuk 
manisan atau  buah kalengan, kue, selai dan obat kulit (dermatitis) dan daging 
buahnya untuk bahan dempul. Bunganya atauabu  mayang untuk obat 
sakitliver, dan daunnya dapat dimanfaatkan untuk bahan kerajinan  tangan. 
Selain itu, pada zaman kerajaan digunakan untuk menulis dokumenkerajaan, 
buku, dan surat-menyurat. Tanaman lontar memiliki batang yang kuat dan 
lurus sehingga dapat digunakan untuk bahan bangunan dan jembatan (Ainan, 
2001; Amalo, 2008; Munawaroh, 1999; Patra, 1980; Sasangko, 2008). 
Bentuk buah siwalan berukuran lebih kecil dari buah kelapa dan lebih 
besar dari kelapa sawit. Kulit buah siwalan berwarna hitam dan di pangkal 
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buah terdapat kelopak buah berjumlah 6 keping. mesocarp buah mirip buah 
kelapa yang memiliki serabut halus dan kasar, namun ketika bertambahnya 
umur, mesocarp siwalan berubah warna dan teksturnya tidak sekeras buah 
muda, sedangkan mesocarp buah kelapa tidak berubah warna. mesocarp 
lontar inilah yang menyerupai warna dari mesocarp buah kelapa sawit. Inti 
buah yang terdapat pada buah siwalan berjumlah 1 sampai dengan 3, 
sedangkan pada buah kelapa dan kelapa sawit hanya terdiri dari satu inti. Inti 
buah siwalan mengalami perubahan ketika sudah memasuki usia tua, daging 
yang berwarna putih yang sebelumnya empuk dan liat berubah menjadi keras 
dan tidak terdapat air lagimesocarp buah siwalan memiliki bobot sekitar 60-
70 % dari bobot buah, dengan biji yang berjumlah 3, bobotnya berkisar 10-
20 %. Hal ini sangat berbeda dengan mesocarp buah kelapa sawit spesies 
Tenera berkisar 60-90 % dan inti (endosperm) 3-15% (Purwanto, 2010) serta 
berbeda pula dengan mesocarp kelapa yaitu 35- 40%, tempurung 12% dan 
endosperm 50-60 % (Setiawan, 2012). 
Warna mesocarp buah siwalan berubah dari buah muda yang 
berwarna putih menjadi warna kuning orange ketika sudah masak merata di 
seluruh daging mesocarp. Gambaran serupa juga dijelaskan Darwis dkk. 
(1989) yaitu buah yang masak memiliki kulit buah berserabut yang 
mengandung cairan kental berwarna kuning sampai orange yang berasa manis 
dan berbau seperti nangka masak. Perubahan zat warna alami biasanya terjadi 
karena proses degradasi atau sintesis ataupun kedua-duanya. Menurul Kader 
(1993), bahwa perubahan pada buah-buahan dari hijau menjadi kuning merah 
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atau oranye disebabkan terjadinya pemecahan klorofi dan pembentukan 
karetenoid 
Selama ini pemanfaatan buah siwalan hanya sebagai bahan makanan 
dan minuman saja sementara kulit buahnya hanya sebagai limbah. Pada kulit 
buah siwalan yang berwarna merah dan ungu menunjukkan adanya 
kandungan zat warna antosianin dan senyawa fenolik yang bersifat 
antioksidan. Pigmen antosianin merupakan zat warna alami yang 
menyebabkan warna kemerah-merahan yang terdapat dalam cairan sel 
tumbuhan dan bersifat larut dalam air. (Fennema, 1985). sebuah penelitian 
dari Eny Idayati, Suparmo dan Purnama Darmadji pada tahun 2014 
menyatakan  bahwa mesocarp buah siwalan yang beraroma harum dengan 
rasa manis dan sedikit pahit dengan serabut buah yang lebih halus dari serabut 
kelapa danberwarna orange. Bila dilihat secara fisik menyerupai mesocarp 
pada kelapa sawit, diduga menunjukkan adanya senyawa bioaktif berupa 
pigmen alami yaitu karetonoid sebagai antioksidan. 
Buah siwalan memiliki kandungan gusi, albuminoid, lemak, steroid 
glikosida, dan karbohidrat seperti sukrosa. Buah ini juga mengandung steroid 
tipe spirostane seperti borassosides dan dioscin. (Sandhya S., et al. 2010). 
Bunga Siwalan menunjukkan aktivitas anti-inflamasi yang signifikan dalam 
tikus yang diinduksi carrageenan. (Paschapur MS,. et. al. 2009).  
Tanaman siwalan ini memiliki fungsi farmakologis, anthelmintik, 
diuretikantioksidan, anti bakteri, penyembuhan luka, imunomodulator, dan 
antimalaria. (Pattanaik C, Reddy CS,. et al. 2008 ). Pada ekstrak kulit biji dari 
siwalan memiliki fungsi sebagai aktivitas antimikroba terhadap bakteri 
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Bacillus subtilis, Stapylococcus aureus, Proteus vulgaris,Escherichia coli, 
Klebsiella Pneumonia dan Pseudomonas aeruginosa (Duddukuri GR,. et al. 
2011).  
Bagian buah siwalan ternyata dapat dimanfaatkan sebagai antibakteri 
tetapi sampai saat ini kulitnya belum dimanfaatkan sebagai antibakteri hanya 
sebagai limbah.  untuk  mengurangi  limbah tersebut penulis melakukan 
penelitian dengan memanfaatkan limbah kulit buah siwalan sebagai uji 
antibakteri dari bakteri Escherichia coli.  
1.2. Rumusan masalah 
1. Apa saja kandungan Fitokimia dari ekstrak kulit buah siwalan (Borassus 
flabellifer) sebagai antibakteri Escherichia coli.? 
2. Bagaimana aktivitas uji antibakteri dari ektraksi kulit buah siwalan 
(Borassus flabellifer).? 
1.3. Tujuan Penelitian 
          1. Untuk mengetahui kandungan Fitokimia dari ekstrak kulit buah siwalan 
(Borassus flabellifer) sebagai antibakteri Escherichiaicoli.? 
2. Mengetahui aktivitas uji antibakteri dari ektraksi kulit buah siwalan 
(Borassus flabellifer)? 
 
1.4. Manfaat Penelitian  
Adapun manfaat pada penelitian ini adalah :  
1. Untuk menambah informasi untuk masyarakat bahwa kulit buah siwalan 
(Borassus flabellifer) dapat dimanfaatkan sebagai antibakteri dari 
Escherichia coli 
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2. Untuk menambah informasi dan wawasan bagi peneliti sebagai peran 
maupun daya hambat dari Escherichia coli. 
1.5.    Batasan Penelitian 
Penelitian ini hanya terbataskulit buah siwalan (Borassus flabellifer) 
yang diekstrakdengan larutan etanol dandiaplikasikanuntuk mengetahui daya 
hambat terhadap bakteri Escherichia coli. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Deskripsi Umum Buah Siwalan (nama ilmiah) 
Pohon siwalan yang memiliki nama latin Borassus flabellifer adalah 
sejenis palma yang tumbuh diAsia Tenggara dan Asia Selatan. DiIndonesia, 
pohon siwalan tumbuh di Jawa Timur dan Jawa Tengah bagian timur, 
Madura, Bali, Nusa Tenggara Barat, Nusa Tenggara Timur, dan Sulawesi. 
pohon siwalan atau Borassus flabellifer dibeberapa daerah disebut juga 
sebagai pohon siwalan (Sunda, Jawa, dan Bali), lontar (Minangkabau), 
taal(Madura), dantal(Saksak), juntal. (Sumbawa), tala (Sulawesi Selatan), 
Borassus flabeliber (Toraja), lontoir (Ambon), manggitu (Sumba) dan tua 
(Timor). Dalam bahasa inggris disebut sebagai Borassus flabellifer Palm 
(Rkhoirinnisak,2010). 
Secara ekologis perkembangan pohon siwalan memerlukan cuaca 
panas dan kelembapan udara yang tinggi, sehingga penyebarannya hampir 
keseluruh dunia antara lain Amerika Latin, Afrika, India, Thailand, Burma, 
Malaysia, dan Indonesia (Pellokila dan Woha,1989).   
DiIndonesia tumbuhan jenis siwalan cukup variatif, Tetapi yang 
terbanyak adalah dari jenis Borasus sundaicus dan Borassus flabellifer, pada 
jenis Borassus flabellifer banyak tersebar di Indonesia, Namun belum banyak 
tersebar di wilayah sekitar kepulauan NTT Tjitroseopomo dan Pudjoarianto 
(1982)  Tanaman siwalan sendiri merupakan tanaman multiguna karena 
hampir semua komponennya dapat dimanfaatkan (Handayani, 1999).  
Sesuai al quran surat al an’am ayat 99 yang berbunyi: 
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َوُهَو الَِّذي أَْنَزَل ِمَن السََّماِء َماًء فَأَْخَرْجنَا بِِه نَبَاتَُكل َِشْيٍء فَأَْخَرْجنَا ِمْنهُ َخِضًرا نُْخِرُج 
اَن  ْيتُوَن َوالر  مَّ ِمْنهُ َحبًّا ُمتََراِكبًا َوِمَن النَّْخِل ِمْن َطْلِعَها قِْنَواٌن َدانِيَةٌ َوَجنَّاٍت ِمْن أَْعنَابٍ َوالزَّ
ِلُكْم ََليَ اٍت ِلقَْوٍم يُْؤِمنُونَ   ُمْشتَبًِها َوَغْيَر ُمتََشابٍِه ۗ اْنُظُروا إِلَٰى ثََمِرِه إَِذا أَثَْمَر َويَْنِعِه ۚ إِنَّ فِي َذٰ
 
Artinya : Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu 
Kami tumbuhkan dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan maka 
Kami keluarkan dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami 
keluarkan dari tanaman yang menghijau itu butir yang banyak; dan dari 
mayang korma mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun 
anggur, dan (Kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan yang 
tidak serupa. Perhatikanlah buahnya di waktu pohonnya berbuah dan 
(perhatikan pula lah) kematangannya. Sesungguhnya ada yang demikian itu 
ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang beriman. 
 
Dari ayat tersebut menjelaskan bahwa setiap tanaman maupun 
tumbuhan memiliki manfaat masing-masing sehingga dari tumbuhan 
tersebut dapat dimanfaatkan sebagai olahan maupun sebagai hiasan saja. 
 
2.1.1. Anatomi dan Morfologi Buah siwalan (Borassus flabellifer) 
Taksonomi siwalan menurut Borassus flabellifer L. (1774) Dalam 
Widjanarko (2008) sebagai berikut: 
Kingdom :Plantae 
Divisi  :Angiospermae 
Kelas  :Monocotyledoneae 
Ordo  :Arecales 
Famili  : Arecaceae (sinonim:Palmae)  
Genus  : Borassus 
Spesies  : Borassus flabellifer 
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Gambar 2.1 Bagian-Bagian Siwalan 
Siwalan: A. Kulit luar, B. Kulit Ari, C. Biji 
Sumber: (Bernard, 2013) 
 
Siwalan merupakan pohon berbatang lurus, tidak bercabang, tinggi 
15-40m. Sendiri atau kebanyakan berkelompok, berdekat-dekatan. 
Kulit luar batang hitam seperti tanduk dengan urat bergaris-garis 
kuning. Tinggi batang mencapai 4m. Tiap pohon siwalan dimahkotai 
30 sampai 40 tangkai daun. Sehelai daun dapat berkembangsluas 
hampir satu meter dengan kira-kira menghasilkan 12 sampai 14 daun 
setiap tahun, dan setiap daun hidup selama tiga sampai empat tahun. 
Tangkai daun sampai 1 m, pelepah lebar, bagian atas hitam, dengan 
duri temple pada tepinya. Helaian daun bulat berdiameter 2,5-4 cm, 
bercangap menjari. Buah berbentuk bulat peluru, diameter 7-20cm, 
berat 1,5-2,5kg berwarna ungun tua sampai hitam. Daging buah muda 
keputih-putihan, daging buah dewasa kuning yang berubah menjadi 
serabut. Pohon siwalan terdiri atas 2 jenis yaitu siwalan jantan dan 
siwalan betina. Nira dapat dihasilkan dari siwalan jantan dan siwalan 
betina sedangkan buah siwalan hanya dapat dihasilkan dari siwalan 
betina. (Rismawati,2012). 
A 
B 
C 
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                        Gambar 2.2 Borassus flabellifer 
                            Sumber: (Krisianto, 2011) 
 
Siwalan pertama kali berbunga pada umur 12 tahun dan dapat 
berbunga sampai 20 tahun, kemudian mampu hidup sampai 100 tahun. 
Pohon siwalan sendiri memiliki bunga jantan dan betina. Bunga 
pohon jantan tumbuh dari ketiak daun, umumnya tunggal dan sangat 
jarang bertangkai kembar dan menempel beberapa bulir atau mayang 
berbentuk bulat yang disebut satu tandan, panjang bulir antara 30 
sampai 60 cm dengan diameter antara 2 sampai 5 cm, dan pada satu 
tandan terdiri dari 4 sampai 15 mayang. Sedangkan bunga betina 
dalam satu tandan terdapat 4 sampai 10 mayang, bunga berukuran 
kecil dan berpenutup daun pelindung (bractea) yang akan menjadi 
buah. Setiap pohon lontar atau siwalan menghasilkan 6 sampai 12 
tandan buah atau sekitar 200 sampai 300 buah setiap tahun. Buah 
siwalan berbentuk bulat yang berdiameter 0 sampai 15 cm, berwarna 
hijau ketika masih muda dan menjadi ungu hingga hitam setelah tua. 
Daging buah (Endosperm)  muda terasa manis, tekstur seperti agar dan 
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berair, dan mengeras setelah tua dengan tempurung yang tebal dan 
keras (Tambunan,2010) kulit siwalan berwarna hitam kecoklatan, 
serta tiap butirnya mempunyai 3-7 butir daging buah yang berwarna 
kecoklatan dan tertutupi tempurung yang tebal dan keras dan daging 
buahnya bertekstur kenyal (Kovoor, 1983) 
Tanaman siwalan ini tumbuh tersebar di daerah tropik di Asia. Di 
Jawa Timur dijumpai di kawasan utara mulai dari Tuban, Lamongan, 
Gresik, Pasuruan hingga Situbondo dan Madura. Tanaman ini dapat 
tumbuh pada 5-1000 mdpl, namun pada umumnya tumbuh didataran 
rendah terutama di daerah yang beriklim kering, serta perbanyakan 
dengan biji (Solikin,2010). 
2.2. Bakteri Escherichia coli 
Klasifikasi Escherichia coli 
Taksonomi       : Escherichia coli 
Kingdom         :Prokaryota 
Divisio            :Gracilicutes 
Class               :Scotobacteria 
Ordo               :Eubacteriales 
Family            :Enterobacteriaceae 
Genus             :Escherichia 
Spesies          :Escherichia Coli 
Bakteri Escherichia coli merupakan bakteri yang hidup di saluran 
pencernaan manusia maupun hewan. Escherichia coli merupakan bakteri 
anaerobik fakultatif yang dapat tumbuh pada keadaan aerob maupun anaerob, 
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bakteri yang tergolong dalam anaerob fakultatif merupakan bakteri patogen 
yang sering di jumpai. Bakteri Escherichia coli bersifat motil (dapat 
bergerak), tidak memiliki nukleus, organel eksternal yakni vili yang 
merupakan filamen tipis dan lebih panjang. (Hendrayati,2012) 
 
          Gambar 2.3 Morfologi Escherichia coli 
                  Sumber: (Mahon C dkk, 2015) 
 
Escherichia coli merupakan bakteri Gram negatif berbentuk batang 
pendek yang memiliki panjang sekitar 2 μm, diameter 0,7 μm, lebar 0,4-0,7μ. 
Escherichia coli membentuk koloni yang bundar, cembung, dan halus dengan 
tepi yang nyata (Jawetz et al., 2012). Pertumbuhan Escherichia coli optimum 
pada suhu 37ºC. Escherichia coli mempunyai beberapa antigen, yaitu antigen 
O (polisakarida), antigen K (kapsular), antigen H (flagella). Antigen O 
merupakan antigen somatik berada dibagian terluar dinding 
sellipopolisakarida dan terdiri dari unit berulang polisakarida. Antibodi 
terhadap antigen O adalah IgM. Antigen K adalah antigen polisakarida yang 
terletak di kapsul (Juliantinaet al.,2008). 
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Esherichia coli mampu tumbuh pada sejumlah gula yang berbeda 
(Silaban et al., 2018). Banyak diketahui bahwa Escherichia coli mengatur 
metabolisme ketika ditumbuhkan pada gula tunggal, salah satunya 
melibatkan crosstalk transkripsional antara sistem pengaturan yang mengatur 
metabolisme gula sendiri. Mekanisme ini menunjukkan untuk mengatur 
pemanfaatan prefrensi arabinosa daripada xylose. Mekanisme lain 
melibatkan cAMP, messenger kedua yang terlibat dalam represi katabolit 
glukosa. (Ammar et al., 2018)  
   
Gambar 2.4 Struktur dan Antigen Bakteri Escherichia coli 
                 Sumber: (Ryan K, Ray G, 2014) 
  
Adanya makhluk kecil seperti bakteri disebutkan dalam QS. Al-Baqarah 
ayat 26 yang berbunyi : 
 
 
ا الَِّذيَن آََمنُوا فَيَْعلَُموَن  َ ََل يَْستَْحيِي أَْن يَْضِرَب َمثًًَل َما بَعُوَضةً فََما َفْوقََها فَأَمَّ إِنَّ َّللاَّ
ُ بَِهَذا َمثًًَل يُِضل  بِِه  ا الَِّذيَن َكفَرُ وا فَيَقُولُوَن َماَذا أََراَد َّللاَّ أَنَّهُ اْلَحق  ِمْن َرب ِِهْم َوأَمَّ
 َكثِيًرا َويَْهِدي بِِه َكثِيًرا َوَما يُِضل  بِِه إَِلَّ اْلفَاِسِقينَ 
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      Artinya: 
“Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpamaan berupa 
nyamuk atau yang lebih rendah dari itu. Adapun orang-orang yang beriman, 
maka mereka yakin bahwa perumpamaan itu benar dari Tuhan mereka. Dan 
adapun mereka yang kafir mengatakan : "Apakah maksud Allah menjadikan 
ini untuk perumpamaan?." dengan perumpamaan itu banyak orang yang 
disesatkan Allah, dan dengan perumpamaan itu (pula) banyak orang yang 
diberi-Nya petunjuk. Dan tidak ada yang disesatkan Allah kecuali orang-
orang yang fasik.” (QS.Al-Baqarah : 26) 
 
Ibnu Katsir menafsirkan bahwa kata (yang lebih rendah dari itu), 
menunjukkan bahwa Allah SWT kuasa untuk menciptakan apa saja, yaitu 
penciptaan apapun dengan obyek apa saja, baik yang besar maupun yang 
lebih kecil. Allah SWT tidak pernah menganggap remeh sesuatu pun yang 
Dia ciptakan meskipun hal itu kecil. Orang-orang yang beriman meyakini 
bahwa dalam perumpamaan penciptaan yang dilakukan oleh Allah SWT 
memiliki manfaat bagi kehidupan manusia (Al-Mubarok, 2006). 
Sebagaimana Allah SWT menciptakan bakteri meskipun memiliki ukuran 
yang sangat kecil tetapi keberadaannya memiliki manfaat yang besar bagi 
kehidupan manusia, hewan, dan tumbuhan. 
 
2.2.1. Sifat pertumbuhan Escherichia coli 
Bakteri Escherichia coli dapat tumbuh berlebihan jika mengkonsumsi 
makanan yang terkontaminasi oleh bakteri seperti daging mentah, daging 
yang tidak sempurna dalam proses pengolahan, susu, ataupun feses yang 
tercemar dalam pangan atau air, bakteri Escherichia coli dapat menjadi 
patogen jika terkandung dalam jumlah yang banyak. (Sofiana E,2012) 
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    Bakteri Escherichia coli yang patogen dapat tumbuh pada suhu rendah 
yaitu sekitar 7°C dan juga suhu tinggi yaitu sekitar 44°C  tetapi pertumbuhan 
Escherichia coli lebih optimal pada suhu antara 35°C-37°C, pH optimum 7-
7,5. (Yersi Tangah, 2014) Selain itu, bakteri Escherichia coli dapat hidup di 
tempat vyang lembab, relatif sensitif terhadap panas, dan akan mati dengan 
pasteruisasi atau proses pemanasan dengan suhu yang relatif tinggi.( Jawetz 
E, 2009)  
Bakteri Escherichia coli dapat tumbuh di beberapa media seperti Endo 
agar, MacConkay agar, dan Eosin Methylen Blue ( EMB), bakteri ini 
mempunyai strain yang bersifat mikroaerofilik yaitu sangat membutuhkan 
oksigen untuk hidup tetapi dengan tanpa oksigen Escherichia coli masih 
dapat hidup. (Sari M, 2015) Selain memiliki strain yang bersifat aerofilik juga 
memiliki starain yang bersifat hemolisis sehingga pada agar darah akan 
terlihat hemolisis β  (hemolisis total). (Mahon C,.et al 2015) Pada media koloni 
yang terlihat berwarna kilap logam, seperti pada gambar.  
                       
           Gambar 2.5 Escherichia coli pada media EMB (Eosin Methylen Blue)  
                Sumber: Juwita, Usna, Jose, Christine, 2014 
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Selain tumbuh di media agar darah, endo agar danb EMB Escherichia 
coli juga bisa tumbuh pada media SIM (sulfide Indol Motility) sehingga dapat 
diketahui bersifat motil dan menghasilkan indol.(Ryan Kenneth, Ray 
George,2014) 
2.2.2 Patogenesis Escherichia coli  
Escherichia coli  termasuk ke dalam bakteri heterotrof yang memperoleh 
makanan berupa zat oganik dari lingkungannya karena tidak dapat menyusun 
sendiri zat organik yang dibutuhkan oleh bakteri Escherichia coli (Norajit et 
al., 2007). Escherichia coli yang menyebabkan diare banyak ditemukan di 
seluruh dunia. Escherichia coli diklasifikasikan oleh ciri khas sifat-sifat 
virulensinya, dan setiap kelompok menimbulkan penyakit melalui 
mekanisme yang berbeda. Ada lima kelompok galur Escherichia  coli yang 
patogen, yaitu: 
1. Escherichiacoli Enteropatogenik (EPEC) 
EPEC penyebab penting diare pada bayi, khususnya dinegara 
berkembang. EPEC sebelumnya dikaitkan dengan wabah diare pada anak-
anak di negara maju. EPEC melekat pada sel mukosa usus kecil. 
2. Escherichia coli Enterotoksigenik (ETEC) 
ETEC penyebab yang sering dari “ diare wisatawan ” dan penyebab 
diarepada bayi di negara berkembang. Faktor kolonisasi ETEC yang 
spesifik untuk manusia menimbulkan pelekatan ETEC pada sel epitel usus 
kecil. 
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3. Escherichia coli Enteroinvasif (EIEC) 
EIEC menimbulkan penyakit yang sangat mirip dengan shigelosis. 
Penyakit yang paling sering pada anak-anak di negara berkembang dan 
para wisatawan yang menuju negara tersebut. Galur EIEC bersifat non 
laktosa atau melakukan fermentasi laktosa dengan lambat serta bersifat 
tidak dapat bergerak.EIEC menimbulkan penyakit melalui invasinya ke 
sel epitel mukosa usus. 
4. E. coli Enterohemoragik (EHEK) 
EHEK menghasilkan verotoksin, dinamai sesuai efek sitotoksisnya 
pada sel Vero, suatu ginjal dari monyet hijau Afrika. 
5. Escherichia coli Gentero agregatif (EAEC)  
EAEC menyebabkan diare akut dan kronis pada masyarakat dinegara 
berkembang (Adilamet al., 2013). 
 
2.3. Ekstraksi 
Ekstraksi merupakan suatu cara untuk memisahkan campuran beberapa 
zat menjadi komponen yang terpisah. (Winarno dkk,1973). (Harbone,1987) 
menambahkan bahwa ekstraksi adalah proses penarikan komponen atau zat 
aktif suatu simplisia dengan menggunakan pelarut tertentu. Proses ekstraksi 
bertujuan mendapatkan bagian-bagian tetentu dari bahan yang mengandung 
komponen-komponen aktif. Terdapat dua faktor yang mempengaruhi proses 
ekstraksi, diantaranya adalah: 
1 Derajat kehalusan serbuk 
Semakin halus serbuk simplisia, proses ekstraksi semakin efektif dan 
efisien namunsemakin halusserbuk, maka makin rumit secara teknologi 
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peralatan untuk tahapan filtrasi. (Dewi,2009). 
2 Perbedaan konsentrasi 
Semakin besar perbedaan konsentrasi, semakin besar daya dorong 
tersebut sehingga semakin cepat proses ekstraksi sedangkan semakin 
kasar serbuk simplisia maka semakin panjang jarak sehingga konsentrasi 
zat aktif yang terlarut dan tertinggal dalam sel semakin banyak. 
(Dewi,2009). 
 
Ekstraksi menggunakan pelarut dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu 
aqueous phase dan organic phase. Ekstraksi aqueous phase dilakukann 
dengan menggunakan pelarut air, sedangkan organic phase menggunakan 
pelarut organik (Winarno, 1973). Suatu senyawa mempunyai kelarutan yang 
berbeda-beda dalam pelarut yang berbeda. Bahan dan senyawa kimia akan 
mudah larut pada pelarut yang berbeda. Bahan dan senyawa kimia juga akan 
mudah larut pada pelarut yang relatif sama kepolarannya. Derajat polaritas 
tergantung pada tahapan dielektrik, makin besar tahapan dielektik semakin 
polar pelarut tersebut (Nur dan Adijuwana, 1989). 
Terdapat beberapa metode ekstraksi diantaranya adalah: 
1. Influndasi 
Influndasi merupakan proses ektraksi yang umumnya digunakan untuk 
mengekstrak zat aktif yang larut dalam akuades dari bahan nabati. Infusa 
merupakan sediaan cair yang dibuat dengan mengekstrak simplisia 
dengan akuades pada suhu 900C selama 15 menit. Pembuatan infusa 
yaitu dengan mencampur simplisia yang telah dihaluskan sesuai dengan 
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derajat halus yang sesuai dalam panci dengan aquades secukupnya 
kemudian dipanaskan selama15 menit, dihitung mulai suhu didalam 
panci mencapai 900C sambil sekali-kali diaduk. Secara umum, infusa 
disaring sewaktu masih panas menggunakan kain saring. Aquades panas 
ditambahkan secukupnya melalui ampas hingga diperoleh volume infusa 
yang dikehendaki. Aquades dipertimbangkan sebagai pelarut karena 
murah dan mudah diperoleh, stabil, tidak mudah menguap dan tidak 
mudah terbakar, tidak beracun dan alamiah. Kerugian penggunaan 
aquades sebagai pelarut adalah tidak selektif, ekstrak dapat ditumbuhi 
kapang dan kuman serta cepet rusak, dan untuk pengeringan diperlukan 
waktu lama (Dewi, 2009). 
2. Maserasi 
Maserasi merupakan metode ekstraksi dengan cara perendaman 
tanpa melibatkan panas. (Astuti,2012). Maserasi merupakan cara 
ekstraksi yang sederhana dan cocok digunakan untuk bahan dengan 
kandungan bioaktif yang tidak tahan panas (Tiwariet al., 2012). Maserasi 
dilakukan dengan cara merendam serbuk simplisia dalam pelarut selama 
tujuh hari dan mengalami pengadukan selama proses ekstraksi. 
(Singh,2012). Selama proses perendaman, pelarut akan menembus 
dinding sel dan masuk ke dalam rongga sel yang mengandung zat aktif 
yang akan larut dan karena adanya perbedaan konsentrasi antara larutan 
zat aktif di dalam sel dengan diluar sel, maka larutan yang terpekat 
didesak keluar. Keuntungan ekstraksi dengan maserasi adalah cara 
pengerjaan dan peralatan yang digunakan sederhana dan mudah 
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diusahakan. Kerugian cara maserasi adalah pengerjaan yang lama dan 
penyariannya kurang sempurna (Dewi,2009). 
3. Perkolasi 
Perkolasi merupakan cara yang dilakukan dengan mengalirkan 
pelarut melalui serbuk simplisia yang telah dibasahi. Alat yang 
digunakan untuk perkolasi disebut 21 actor21 tor, cairan yang digunakan 
untuk mengekstrak disebut cairan pengekstrak, larutan zat aktif yang 
keluar dari 21actor21tor disebut sari atau perkolat, setelah dilakukannya 
ekstraksi disebut ampas atau sisa ekstraksi (Dewi,2009). 
4. Soxhletasi 
Soxhletasi merupakan proses ekstraksi berkesinambungan dimana 
dilakukan penggabungan antara proses untuk menghasilkan ekstrak cair, 
yang dilanjutkan dengan proses penguapan. Soxhletasi juga disebut 
ekstraksi berkesinambungan.(Dewi,2009). Soxhletasi dilakukan jika 
senyawa yang diinginkan memiliki kelarutan yang terbatas dalam suatu 
pelarut dan pengotor tidak larut dalam pelarut tersebut. Metode 
soxhletasi tidak dapat digunakan untuk senyawa termolabil karena pada 
ekstraksi soxhletasi proses yang terjadi adalah pemanasan yang 
berkepanjangan dan dapat menyebabkan degradasi pada senyawa 
(Tiwari,2012). Keuntungan dari proses soxhletasi adalah cairan pelarut 
yang diperlukan lebih sedikit dan secara langsung diperoleh hasilyang 
lebih pekat, serbuk simplisia diekstrak oleh pelarut yang murni sehingga 
dapat menyaring zat lebih banyak, dan proses ekstraksi dapat diteruskan 
sesuai keperluan tanpa menambah volume pelarut sedangkan kerugian 
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metode soxhletasi adalah larutan dipanaskan terus menerus sehingga zat 
aktif yang tidak tahan panas kurang cocok dengan metode ini namun hal 
ini dapat diperbaiki dengan menambah peralatan untuk mengurangi 
tekanan udara, dan pelarut dididihkan terus-menerus sehingga pelarut 
yang baik harus murni atau azeotrop (Dewi,2009). 
 
Pemilihan metode ekstraksi harus disesuaikan dengan 
kepentingan dalam memperoleh ekstrak yang baik. Metode ekstraksi 
dipilih berdasarkan beberapa faktor seperti sifat bahan mentah obat dan 
daya penyesuaian dengan setiap metode ekstraksi dan kepentingan dalam 
memperolehkekstrak yang sempurna (Dewi,2009). 
 
2.4. Macam-Macam Metabolit Sekunder Pada Tanaman Secara Umum 
Menurut Harborne (1987) dalam Jurnal Farmasi Indonesia 
menyatakan bahwa kulit siwalan mengandung flavonoid yang 
merupakan senyawa fenol yang bekerja dengan cara mendenaturasi 
protein sel dan merusak membran sel bakteri. Senyawa fenol dapat 
bersifat sebagai antibakteri dengan cara membentuk senyawa kompleks 
terhadap protein ekstraseluler yang mengganggu integritas membran sel 
bakteri. 
1. Saponin  
 Saponin dibedakan sebagai saponin triterpenoid dan saponin steroid. 
Saponin triterpenoid umumnya tersusun dari sistem cincin oleanana atau 
ursana. Glikosidanya mengandung 1-6 unit monosakarida (Glukosa, 
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Galaktosa, Ramnosa) dan aglikonnya disebut sapogenin, mengandung 
satu atau dua gugus karboksil Robinson (1995) menyatakan saponin 
merupakan senyawa aktif permukaan yang kuat yang menimbulkan busa 
jika dikocok dalam air dan pada konsentrasi yang rendah sering 
menyebabkan hemolisis sel darah merah. Saponin merupakan glukosida 
yang larut dalam air dan etanol, tetapi tidak larut dalam eter. 
                          
                  Gambar 2.6 Struktur Inti Senyawa Saponin 
                              (Sumber: Robinson, 1995)  
 
Mekanisme kerja saponin sebagai antibakteri adalah menurunkan 
tegangan permukaan sehingga mengakibatkan naiknya permeabilitas 
atau kebocoran sel dan mengakibatkan senyawa intraseluler akan keluar 
(Robinson, 1991). Selain itu,senyawa saponin dapat melakukan 
mekanisme penghambatan dengan cara membentuk senyawa kompleks 
dengan membran sel melalui ikatan hidrogen sehingga dapat 
menghancurkan sifat permeabilitas dinding sel dan akhirnya dapat 
menimbulkan kematian sel (Noer, 2006). 
 
2. Flavonoid 
 Flavanoid merupakan senyawa polar yang umumnya mudah larut 
dalam pelarut polar seperti etanol, menthanol, butanol, aseton, dan lain-
lain. (Markham, 1998). Golongan flavonoid dapat digambarkan sebagai 
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deretan senyawa C6-C3-C6 yang artinya kerangka karbonnya terdiri atas 
dua gugus C6 disambungkan oleh dua rantai alifatik tiga-karbon 
(Robinson, 1995). 
 
 
                          
                 Gambar 2.7 Struktur Inti Senyawa Flavonoid  
                               (Sumber: Robinson, 1995). 
 
 
 Mekanisme kerja flavonoid sebagai antibakteri adalah membentuk 
senyawakompleks dengan protein ekstraseluler dan terlarut sehingga 
dapat merusak membran sel bakteri dan diikuti dengan keluarnya 
senyawa intraseluler. Flavonoid juga dapat menyebabkan rusaknya 
susunan dan perubahan mekanisme permeabilitas dari dinding sel 
bakteri (Harbone, 1996). 
3. Tanin  
Tanin adalah senyawa organik yang terdiri dari campuran senyawa 
polifenol kompleks, dibangun dari elemen C, H dan O serta sering 
membentuk molekul besar dengan berat molekul lebih dari 2000. 
Senyawa ini merupakan turunan polifenol yang dapat membentuk 
senyawa kompleks dengan makromolekul lain.  
Umumnya senyawa tanin larut dalam air karena bersifat polar. 
Secara kimia terdapat 2 jenis tanin, yaitu tanin terkondensasi dan tanin 
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terhidrolisis. Tanin terkondensasi tersebar luas pada tumbuhan paku-
pakuan dan tumbuhan berkayu. Sedangkan tanin terhidrolisis 
penyebarannya terbatas pada tumbuhan berkeping dua (Harbone, 
1996). 
 
 
Gambar 2.8 Struktur Senyawa Tanin  
(Sumber: Robinson, 1995). 
 
Mekanisme kerja tanin sebagai antibakteri adalah menghambat enzim 
reverse transcriptase dan DNA topoisomerase sehingga sel bakteri tidak 
dapat terbentuk (Robinson, 1991). Tanin memiliki aktivitas antibakteri, 
secara garis besar mekanismenya adalah dengan merusak membran sel 
bakteri. Senyawa astringent tanin dapat menginduksi pembentukan ikatan 
senyawa kompleks terhadap enzim atau substrat mikroba dan pembentukan 
suatu ikatan kompleks tanin terhadap ion logam yang dapat menambah daya 
toksisitas tanin itu sendiri. (Akiyama, dkk, 2001).  Ajizah (2004), 
menjelaskan aktivitas antibakteri senyawa tanin adalah dengan cara 
mengkerutkan dinding sel atau membran sel, sehingga mengganggu 
permeabilitas sel itu sendiri. Akibat terganggunya permeabilitas, sel tidak 
dapat melakukan aktivitas hidup sehingga perkembangbiakannya terhambat 
atau bahkan mati. Antimikroba adalah senyawa yang digunakan untuk 
 
    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
26 
 
 
 
menghambat ataupun membunuh mikroorganisme, khususnya mikroba 
yang merugikan. Definisi ini berkembang bahwa antimikroba merupakan 
senyawa kimia yang dalam konsentrasi kecil mampu menghambat bahkan 
membunuh suatu mikroorganisme. Komponen yang membunuh bakteri, 
fungi, dan spora masing-masing disebut bakterisidal, fungisidal, dan 
sporosidal sedangkan komponen yang menghambat aktivitas atau 
pertumbuhannya masing-masing disebut bakteristatik, fungistatik dan 
sporastatik (Fazri, 2012). 
4. Alkaloid  
senyawa alkaloid, yaitu reaksi pengendapan yang terjadi karena adanya 
penggantian ligan. Atom nitrogen yang mempunyai pasangan elektron 
bebas pada senyawa alkaloid dapat mengganti ion iodo (I-) pada pereaksi 
Wagner. Sedangkan pereaksi Mayer mengandung kalium iodida dan 
merkuri (II) klorida akan bereaksi membentuk endapan merah merkurium 
(II) iodida. Jika kalium iodida yang ditambahkan berlebih maka akan 
terbentuk kalium tetraiodomerkurat(II). Pada uji alkaloid dengan pereaksi 
Mayer akan terjadi reaksi antara nitrogen dengan ion kalium (K+) 
membentuk kompleks kalium alkaloid yang mengendap (Harborne JB. 
1987). 
5. Senyawa Steroid/Terpenoid 
Analisis kemampuan senyawa steroid dan terpenoid membentuk warna 
oleh asam sulfat pekat yang sebelumnya dilarutkan dalam kloroform. 
Kurangnya kandungan senyawa terpenoid. disebabkan karena ada beberapa 
senyawa terpenoid memiliki struktur siklik berupa alkohol yang 
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menyebabkan senyawa ini cenderung bersifat semipolar sehingga ikatannya 
dengan pelarut etanol yang bersifat polar sangat lemah (Titis, M. B. M., E. 
Fachriyah, dan D. Kusrini. 2013)  
Senyawa terpenoid memiliki efek pengobatan sebagai antimalaria. 
Senyawa steroid yang terdapat dalam tumbuhan dapat berperan sebagai 
pelindung. Beberapa jenis senyawa steroid diantaranya estrogen merupakan 
jenis steroid hormon seks yang digunakan untuk kontrasepsi, penghambat 
ovulasi, progestin merupakan steroid sintetik digunakan untuk mencegah 
keguguran dan uji kehamilan, glukokortikoid sebagai antiinflamasi, alergi, 
demam, leukimia dan hipertensi serta kardenolida merupakan steroid 
glukosida jantung digunakan sebagai obat diuretik dan penguat jantung ( 
Doerge F. 1982.) 
 
2.5. Bakteri 
      1. Definisi 
Bakteri merupakan organisme uniseluler yang relatif sederhana karena 
materi genetik tidak diselubungi oleh selaput inti. Bakteri memiliki bentuk 
dan ukuran yang sangat beragam. Sebagian besar bakteri memiliki diameter 
0,2-2µm dan panjang 2-8µm. Secara umum, sel bakteri terdiri atas beberapa 
bentuk, yaitu basil atau batang, bulat, dan spiral. Dinding sel bakteri 
mengandung kompleks karbohidrat dan protein yang disebut peptidoglikan. 
Bakteri umumnya menggunakan bahan kimia organik yang diperoleh secara 
alami dari organisme yang sudah mati. Beberapa bakteri dapat membuat 
makanan dengan proses biosintesis, sedangkan beberapa bakteri dapat 
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membuat makanan atau memperoleh nutrisi dari subtansi organik 
(Radji,2011) 
Berdasarkan struktur selnya, bakteri termasuk dalam golongan prokariot. 
Sel prokariot memiliki struktur sel yang lebih sederhana dibandingkan 
dengan sel eukariot. Sel prokariot adalah sel yang tidak memiliki membran 
inti sel. Ciri-cirinya sel prokariot, yaitu materi genetik (DNA) sel ini tidak 
terstruktur dalam bentuk nukleus, tetapi dalam bentuk nukleoid yang tidak 
diselubungi oleh membran plasma. 
Menurut Radji (2011), struktur sel terdiri atas tiga bagian penting, yaitu: 
a. Struktur eksternal yang meliputi glikokaliks, flagel, fimbria, dan pili 
b. Struktur dinding sel 
c. Struktur internal yang terdiri atas membran sitoplasma, sitoplasma, 
area nukleus, ribosom, mesosom, dan inklusi. 
        2. Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri 
Menurut Radji (2011), faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan 
bakteri yaitu: 
a. Suhu 
  Sebagian besar bakteri tumbuh optimal pada suhu tubuh 
manusia. Akan tetapi, beberapa bakteri dapat tumbuh dalam 
lingkungan ekstrem yang berada diluar batas pertahanan organisme 
eukariot. Menurut Radji (2011), bakteri digolongkan menjadi tiga 
bagian besar berdasarkan perbedaan suhu tubuh, yaitu:   
1. Bakteri Psikrofil 
  Bakteri psikrofil adalah bakteri yang hidup di udara bersuhu 
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dingin. Bakteri psikrofil terdiri dari dua jenis yaitu bakteri psikrofil 
dan bakteri psikrofil fakultatif. Bakteri psikrofil adalah bakteri yang 
tumbuh pada suhu 0°C dengan suhu optimum 15°C dan tidak 
tumbuh pada suhu kamar (25°C). Bakteri ini sering ditemukan di laut 
dalam dan di daerah kutub, serta sering menimbulkan masalah pada 
pengawetan makanan. 
  Sedangkan bakteri psikrotrof atau psikrotrofil fakultatif 
adalah bakteri yang tumbuh pada suhu 0°C dengan suhu optimum 
20-30°C dan tidak tumbuh pada suhu lebih dari 40°C. Bakteri ini 
sering terdapat dalam makanan yang disimpan pada suhu rendah 
karena dapat tumbuh di lemari es. 
2. Bakteri mesofil 
  Bakteri mesofil adalah bakteri yang tumbuh optimal pada 
suhu 25-40°C dan merupakan bakteri yang paling banyak 
ditemukan. Bakteri ini dapat beradaptasi untuk hidup dan tumbuh 
pada suhu optimumdi sekitar suhu inangnya. Suhu optimum bakteri 
patogen umumnya sekitar suhu 37°C  dan suhu inkubator untuk 
menginkubasi biakan bakteri ini diatur sekitar 37°C. Bakteri mesofil 
termasuk sebagian besar bakteri yang menyebabkan kerusakan dan 
penyakit. 
3. Bakteri Termofil 
  Bakteri termofil adalah bakteri yang dapat tumbuh pada suhu 
tinggi. Sebagian besar bakteri tersebut dapat tumbuh pada suhu 50-
60°C. Suhu seperti ini terjadi di dalam tanah yang di sinari matahari 
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dan dalam sumber air panas. Bakteri ini tidak dapat tumbuh di bawah 
suhu 45°C. Endospora bakteri ini biasanya tahan terhadap 
pemanasan dan dapat bertahan didalam makanan kaleng. Sebagian 
besar bakteri ini tumbuh hanya di dalam kisaran suhu pertumbuhan 
minimum dan maksimum. Bakteri biasanya tidak dapat tumbuh 
optimal diluar suhu tersebut. 
                       b. pH 
 pH adalah derajat keasaman suatu larutan. Kebanyakan 
bakteri tumbuh subur pada pH 6,5-7,5. Sangat sedikit bakteri yang 
dapat tumbuh pada pH asam ( di bawah pH 4). Hal inilah yang 
menyebabkan makanan tertentu dapat diawetkan dengan 
penambahan suasana asam atau secara fermentasi. Beberapa bakteri 
tersebut mempunyai sebutan asidofil karena dapat menoleransi 
asam. Salah satu tipe bakteri kemoautotrof yang di temukan didalam 
drainase air ditambang tembaga dan pabrik oksidasi sulfur dari asam 
sulfat dapat bertahan pada pH 1. 
Ketika dibiakkan dilaboratorium, bakteri sering 
memproduksi asam yang biasanya berpengaruh pada pertumbuhan 
bakteri itu sendiri. Untuk menetralkan asam dan mempertahankan 
pH, dapar kimia (larutan buffer) dapat ditambahkan ke dalam media. 
Pepton dan asam amino dapat bekerja dalam beberapa media 
pembenihan. Banyak media yang mengandung garam fosfat sebagai 
dapar. Garam fosfat tidak mempengaruhi bakteri bahkan 
mengandung fosfor sebagai nutrisi. 
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                       c. Tekanan osmosis 
  Bakteri memperoleh semua nutrisi dari cairan di sekitarnya. 
Bakteri membutuhkan air untuk pertumbuhan. Tekanan osmotik 
yang tinggi dapat menyebabkan air keluar dari dalam sel. 
Penambahan garam dalam larutan yang akan meningkatkan tekanan 
osmotik dapat digunakan untuk pengawetan makanan. Konsentrasi 
garam dan gula yang tinggi menyebabkan air keluar dari sel bakteri 
sehingga menghambat pertumbuhan atau menyebabkan plasmolisis. 
  Beberapa organisme disebut halofil ekstrem karena dapat 
beradaptasi dengan baik pada kadar garam yang tinggi. Beberapa 
bakteri bahkan membutuhkan garam untuk pertumbuhannya. Baktei 
yang sepeti ini digolongkan sebagai halofil obligat. Organisme yang 
hidup didalam air bergaram tinggi seperti laut mati membutuhkan 
hampir 30% garam. Halofil fakultatif tidak membutuhkan 
konsentrasi garam tinggi, tetapi dapat tumbuh dalam larutan garam 
2%. Pada konsentrasi ini, bakteri-bakteri lain kemungkinan mati atau 
terhambat pertumbuhannya. 
d. Faktor kimia 
  Selain air, unsur penting yang dibutuhkan untuk 
pertumbuhan mikroorganisme adalah unsur kimia, antara lain 
karbon, nitrogen, sulfur, fosfor, dan unsur kelumit (misalnya, Cu,Zn, 
dan Fe). Karbon merupakan unsur penting dalam setiap makhluk 
hidup, setengah berat kering suatu bakteri adalah karbon. Sedangkan 
kemoheterotrof mendapatkan sebagian besar karbon dari sumber 
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energi yang diperoleh, seperti protein, karbohidrat, dan lemak, 
sedangkan kemoheterotrof atau fotoheterotrof mendapatkan unsur 
karbon dari CO₂. 
  Beberapa unsur lain yang diperlukan oleh bakteri untuk 
sintesis materi seluler, yaitu nitrogen dan sulfur untuk sintesis 
protein, nitrogen dan fosfor untuk sintesis DNA, RNA, dan ATP. 
Molekul ATP sangat penting untuk menyimpan dan transfer energi 
kimia di dalam sel. Bakteri menggunakan nitrogen terutama untuk 
membentuk gugus amino dan vitamin (misalnya tiamin dan biotin). 
Fosfor merupaka unsur penting untuk sintesis asam nukleat dan 
fosfolipida untuk membran sel. 
  Bakteri juga membutuhkan sejumlah kecil unsur mineral 
seperti K, Mg, Ca, Fe, Cu, Zn, dan Mo. Unsur mineral ini digunakan 
sebagai kofaktor, yang merupakan unsur penting untuk 
memfungsikan beberapa jenis enzim. Unsur-unsur ini terdapat 
dalam air dan komponen media lain secara alamiah. 
e. Oksigen 
  Mikroorganisme yang menggunakan oksigen menghasilkan 
lebih banyak energi dari nutrien yang diperoleh daripada mikroba 
yang tidak menggunakan oksigen (anaerob). Bakteri yang 
membutuhkan oksigen untuk hidup disebut bakteri aerob obligat. 
Bakteri aerob obligat memiliki kelemahan, yaitu oksigen sangat 
sedikit terlarut didalam media dan air di lingkungan bakteri tersebut. 
Maka dari itu, kebanyakan bakteri aerob telah berkembang sehingga 
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mempunyai kemampuan untuk bertumbuh tanpa oksigen. 
Mikroorganisme ini disebut dengan anaerob fakultatif. Bakteri 
anaerob fakultatif dapat menggunakan oksigen apabila ada oksigen, 
akan tetapi dapat terus tumbuh dengan menggunakan proses 
fermentasi atau respirasi anaerob apabila oksigen tidak tidak cukup 
tersedia. Walaupun demikian, efisiensi produk energi berkurang 
apabila oksigen tidak cukup tersedia. Contoh bakteri anaerob 
fakultatif adalah Escherichia coli yang dapat ditemukan didalam 
usus manusia dan bakteri pada beberapa jenis ragi. 
Bakteri anaerob obligat adalah bakteri yang tidak menggunakan 
oksigen untuk menghasilkan energi. Sebagian besar bakteri ini bahkan akan 
mati bila ada oksigen. Contoh bakteri anaerob obligat adalah genus 
Clostridium yang dapat menyebabkan tetanus dan botulisme. 
       3. Peranan Bakteri 
       Berbagai jenis bakteri yang terdapat di alam ada yang menguntungkan 
serta yang merugikan. Bakteri yang menguntungkan biasanya digunakan 
dalam dunia industri, pangan serta kesehatan/kedokteran (Rosihan,2015). 
 Pemanfaatan mikroorganisme dalam bidang pangan dilakukan 
dengan beberapa cara, antara lain memanfaatkan aktivitas metabolisme 
spesifik mikroorganisme yang dapat mengubah senyawa tertentu 
menghasilkan suatu produk yang lebih bermanfaat dan mempunyai nilai gizi 
tinggi. Contoh pemanfaatan mikroorganisme dalam bidang pangan yaitu, 
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fermentasi susu, fermentasi beras, ketan, dan singkong, pembuatan nata de 
coco, serta pembuatan protein sel tunggal (Radji, 2011). 
Pemanfaatan bakteri dalam kesehatan digunakan sebagai penghasil 
antibiotik. Antibiotik merupakan zat yang dihasilkan oleh mikroorganisme 
dan mempunyai daya hambat terhadap kegiatan mikroorganisme lainnya 
dan senyawa ini banyak digunakan dalam menyembuhkan penyakit 
(Rosihan, 2015). Di era modern penggunaan antibioti untuk mengatasi 
infeksi penyakit dimulai ketika Alexander Fleming pada tahun 1928 
menemukan penisilin yang dihasilkan oleh Penicillium notatum. Sejak saat 
itu, berbagai upaya pencarian antibiotik baru telah dilakukan dan beberapa 
jenis antibiotik baru telah ditemukan dan diproduksi. Saat ini sebagian besar 
antibiotik didapatkan dari golongan Streptomyces yang hidup di dalam 
tanah, Bacillus, dan dihasilkan oleh jamur, terutama genus Penicillium, dan 
Cephalosporium (Radji, 2011).Namun beberapa bakteri juga dikenal 
sebagai agen penyebab infeksi dan penyakit (bakteri patogen). Bakteri 
patogen adalah bakteri yang dapat menyebabkan penyakit infeksi pada 
manusia. Bakteri-bakteri patogen dikelompokkan berdasarkan kriteria 
bakteriologisnya, yaitu berdasarkan hasil pewarnaan gram, metabolisme, 
morfologi, pembentukan spora, serta kekerabatan secara filogenetik dan 
genetik. Pada dasarnya, bakteri patogen dibagi dalam kelompok bakteri 
gram positif dan gram negatif. Bakteri-bakteri tersebut dapat menyebabkan 
infeksi. Penyakit infeksi masih merupakan jenis penyakit yang paling 
banyak diderita oleh penduduk di negera berkembang, termasuk Indonesia 
(Radji, 2011). Contoh infeksi yang disebabkan oleh bakteri adalah 
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Staphylococcus aureus. Bakteri ini merupakan penyebab penyakit infeksi 
kulit yang terutama dapat menimbulkan penyakit pada manusia, Bakteri 
St.aureus merupakan bakteri patogen yang telah lama bermutasi menjadi 
kebal terhadap berbagai jenis antibiotik sehingga membutuhkan 
penanganan serius dalam pengendaliannya (Misnadiarly dkk, 2014) 
2.6. Antibakteri 
Antibakteri secara umum adalah suatu komponen yang bersifat dapat 
menghambat pertumbuhan (bakteriostatik) atau membunuh (bakterisidal), 
dan digunakan untuk kepentingan pengobatan infeksi pada manusia dan 
hewan (Ganiswara dkk,1995). 
Aktivitas bakteriostatik yakni antibakteri tersebut berperan dalam 
menghambat pertumbuhan bakteri dan jika bahan antibakteri dihilangkan 
maka perkembangbiakan bakteri berjalan seperti semula. Sedangkan aktivitas 
bakterisidal yakni antibakteri digunakan untuk membunuh bakteri serta 
jumlah total organisme yang dapat hidup. Daya bakterisidal berbeda dengan 
bakteri ostatik karena prosesnya berjalan searah yaitu bakteri yang telah mati 
tidak dapat dibiakkan kembali meskipun bahan bakterisidal dihilangkan 
(Lay,1992). 
Antibakteri merupakan zat yang dapat mengganggu pertumbuhan atau 
bahkan mematikan bakteri dengan cara mengganggu metabolisme mikroba 
yang merugikan (Dwidjoseputro, 1980 dalam Maulida, 2010). 
Mikroorganisme dapat menimbulkan penyakit pada makhluk hidup lain 
karena memiliki kemampuan menginfeksi, mulai dari infeksi ringan sampai 
infeksi berat bahkan kematian. Oleh karena itu, pengendalian yang tepat perlu 
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dilakukan agar mikroorganisme tidak menimbulkan kerugian (Radji, 2011).  
Beberapa agen antimikroba merupakan antibiotik. Walaupun semua 
antibiotik merupakan agen antimikroba, namun tidak semua agen anti 
mikroba merupakan antibiotik (Burton dan Engelkirk, 2004). Antibiotik 
adalah suatu metabolit yang diperoleh atau dibentuk oleh berbagai jenis 
mikroorganisme, yang dalam konsentrasi rendah mampu menghambat 
pertumbuhan mikroorganisme lain. Menurut Burton dan Engelkirk (2004), 
antibakteri yang ideal harus memiliki kualitas sebagai  
berikut : 
a. Membunuh atau menghambat pertumbuhan patogen  
b. Tidak menyebabkan kerusakan pada inang 
c. Tidak menyebabkan reaksi alergi pada inang 
d. Tetap stabil saat disimpan baik dalam bentuk padatan maupun cair 
e. Bertahan pada jaringan khusus pada tubuh dalam waktu yang cukup  
lama sehingga menjadi efektif 
f. Membunuh patogen sebelum mengalami mutasi dan menjadi resisten 
Antibakteri harus dapat menghambat atau membunuh patogen tanpa 
merugikan inang. Oleh karena itu, antibakteri harus menyasar pada proses 
metabolisme atau struktur yang dimiliki oleh patogen tapi tidak dimiliki oleh 
inang. 
   Menurut Radji (2011), berdasarkan mekanisme kerjanya dalam 
menghambat pertumbuhan mikroorganisme, antibakteri  
digolongkan sebagai berikut: 
a. Antibakteri yang dapat menghambat sintesis dinding sel Dinding sel bakteri 
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sangat penting untuk mempertahankan struktur sel bakteri. Oleh karena itu, 
zat yang dapat merusak dinding sel akan melisiskan dinding sel sehingga 
dapat mempengaruhi bentuk dan struktur sel, yang pada akhirnya dapat 
membunuh sel bakteri tersebut.  
b.  Antibakteri yang dapat menganggu atau merusak membran sel Membran 
sel mempunyai peranan penting dalam mengatur transportasi nutrisi dan 
metabolit yang dapat keluar masuk sel. Membran sel juga berfungsi sebagai 
tempat berlangsungnya respirasi dan aktivitas biosintesis dalam sel. Beberapa 
jenis antibakteri dapat mengganggu membran sel sehingga dapat 
mempengaruhi kehidupan sel bakteri. 
c. Antibakteri yang dapat menganggu biosintesis asam nukleat Proses 
replikasi DNA di dalam sel merupakan siklus yang sangat penting bagi 
kehidupan sel. Beberapa jenis antibakteri dapatmengganggu metabolisme 
asam nukleat tersebut sehingga mempengaruhi seluruh fase pertumbuhan sel 
bakteri. 
Antibakteri yang menghambat sintesis protein, Sintesis protein 
merupakan suatu rangkaian proses yang terdiri atas proses transkripsi (yaitu 
DNA ditranskripsi menjadi mRNA) dan proses translasi (yaitu mRNA 
ditranslasi menjadi protein). Antibakteri dapat menghambat proses-proses 
tersebut akan menghambat sintesis protein. Daya antibakteri dapat 
ditentukan berdasarkan nilai KHM dan KBM terhadap pertumbuhan suatu 
bakteri. Konsentrasi minimal yang diperlukan untuk menghambat 
pertumbuhan banteri dikenal sebagai konsentrasi/ kadar hambat minimal 
(KHM). Konsentrasi minimal yang diperlukan untuk membunuh 99,9% 
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pertumbuhan bakteri dikenal sebagai konsentrasi bunuh minimal (KBM) 
(Forbes, 2007).Suatu zat aktif dikatakan memiliki potensi yang tinggi 
sebagai antibakteri jika pada konsentrasi rendah memiliki daya hambat yang 
besar.  
Menurut Nasri (2011) dalam Hapsari (2015), kriteria kekuatan antibakteri 
adalah  
sebagai berikut: 
a. Diameter zona hambat > 20 mm : daya hambat sangat kuat 
b. Diameter zona hambat 10-20 mm : daya hambat kuat 
c. Diameter zona hambat 5-10 mm : daya hambat sedang 
d. Diameter zona hambat 0-5 mm : daya hambat lemah 
2. Mekanisme Kerja Antibakteri 
          Komponen kimia yang dihasilkan oleh tanaman berperan dalam 
menghambat pertumbuhan mikroorganisme patogen. Aktivitas 
penghambatan antibakteri yang dilakukan oleh tumbuhan kirinyu 
kemungkinan berhubungan dengan adanya kandungan fitokimia seperti  
fenol, flavonoid, dan tanin (Hanphakphoom, dkk, 2016). Zat aktif ini 
memiliki aktivitas antibakteri dengan spektrum yang luas. Hal ini telah 
dibuktikan di dalam banyak penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, 
bahwa tumbuhan kirinyu memiliki aktivitas antibakteri yang cukup baik 
dalam melawan berbagai macam bakteri . Namun berdasarkan penelitian 
tersebut, ekstrak kirinyu memiliki aktivitas antibakteri lebih baik dalam 
menghambat bakteri gram positif dibandingkan dengan bakteri gram 
negatif. Hal ini diduga terjadi karena membran luar yang dimiliki oleh 
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bakteri gram negatif berperan sebagai penangkal antibiotik. Akibatnya, 
bakteri gram negatif menjadi sangat resisten (Omokhua, 2015). Membran 
luar fosfolipid dari bakteri gram negatif memiliki komponen 
lipopolisakarida (LPS) yang membuatnya menjadi tidak impermeabel 
terhadap larutan lipofilik. Sedangkan dinding sel pada bakteri gram positif 
hanya memiliki lapisan luar petidoglikan yang mana bukan merupakan 
lapisan permeabilitas yang efektif (Hanphakphoom,dkk, 2016). 
     Zat antibakteri dalam melakukan efeknya, harus dapat mempengaruhi 
bagian-bagian vital sel seperti membrane esel, enzim-enzim dan protein 
struktural. (Pelczar, 1988), menyatakan bahwa mekanisme kerja zat 
antibakteri dalam melakukan efeknya terhadap mikroorganisme adalah 
sebagai berikut: 
 
1. Merusak Dinding Sel 
Pada umumnya bakteri memiliki suatu lapisan luar yang kaku disebut 
dinding sel (peptidoglikan). Sintesis dinding sel ini melibatkan 
sejumlah langkah enzimatik yang banyak diantaranya dihalangi oleh 
antimikroba. Rusaknya dinding sel bakteri misalnya karena pemberian 
enzim lisosim atau hambatan pembentukanya oleh karena obat 
antimikroba, dapat menyebabkan sel bakteri lisis. Kerusakan dinding 
sel akan berakibat terjadinya perubahan-perubahan yang mengarah 
pada kematian sel karena dinding sel berfungsi sebagai pengatur 
pertukaran zat-zat dari luar dan kedalam sel, serta memberbentuk sel. 
2. Mengubah Permeabilitas Membran Sel 
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Sitoplasma semua sel hidup dibatasi oleh selaput yang disebut 
membran sel yang mempunyai permeabilitas selektif, membrane ini 
tersusun atas fosfolipid dan protein. Membran sel berfungsi untuk 
mengatur keluar masuknya zat antar sel dengan lingkungan luar, 
melakukan pengangkutan zat-zat yang diperlukan aktif dan 
mengendalikan susunan dalam diri sel. Proses pengangkutan zat-zat 
yang diperlukan baik kedalam maupun keluar sel dimungkinkan 
karena di dalam membrane sel terdapat enzim protein untuk 
mensintesis peptidoglikan komponen membran luar. Dengan rusaknya 
dinding sel, bakteri secara otomatis akan berpengaruh pada membran 
sitoplasma, beberapa bahan antimikroba seperti fenol, kresol, detergen 
dan beberapa antibiotic dapat menyebabkan kerusakan pada membrane 
sel, bahan- bahan ini akan menyerang dan merusak membrane sel 
sehingga fungsi semi permeabilitas membrane mengalami kerusakan. 
Kerusakan pada membrane sel ini akan mengakibatkan terhambatnya 
sel atau matinya sel. 
3. Kerusakan Sitoplasma 
Sitoplasma atau cairan sel terdiri atas 80% air, asam nukleat, protein, 
karbohidrat, lipid,  ionanorganik dan berbagai senyawa dengan bobot 
molekul rendah. Kehidupan suatu sel tergantung pada terpeliharanya 
molekul-molekul protein dan asam nukleat dalam keadaan 
alamiahnya, Konsentrasi tinggi beberapa zat kimia dapat 
mengakibatkan koagulasi dan denaturasi komponen-komponen seluler 
yang vital. 
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4. MenghambatiKerjaiEnzim 
Didalam sel terdapat enzim dan protein yang membantu kelangsungan 
proses-proses metabolisme, banyak zat kimia telah diketahui dapat 
mengganggu reaksi biokimia misalnya logam-logam berat, golongan 
tembaga, perak, air raksa dan senyawa logam berat lainnya umumnya 
efektif sebagai bahan antimikroba pada konsentrasi relatif rendah. 
Logam-logam ini akan mengikat gugus enzim sulfihidril 
yangiberakibat terhadap perubahan protein yang terbentuk. 
Penghambatan ini dapat mengakibatkan terganggunya metabolisme 
atau matinya sel. 
5. Menghambat Sintesis Asam Nukleat Dan Protein 
DNA, RNA dan protein memegang perananiamat penting dalam 
sel, beberapa bahan antimikroba dalam bentuk antibiotic misalnya 
kloramfenikol, tetrasilin, prumysin menghambat sintesis 
protein.Sedangkan sintesis asam nukleat dapat dihambat oleh senyawa 
antibiotic misalnya mitosimin. Bila terjadi gangguan pada 
pembentukan atau pada fungsi zat-zat tersebut dapat mengakibatkan 
kerusakan total pada sel. 
Metode aktivitas bakteri dapat dibedakan menjadi dua, yaitu metode 
dilusi yang terdiri dari dilusi (padat cair) dan metode difusi yang meliputi 
metode cakram dan metode sumuran. Metode yang sering digunakan 
adalah metode difusi yang dilakukan secara in vitro (Jawetz et al, 1996). 
        Metode difusi merupakan metode yang cukup teliti, praktis, dan 
sering digunakan.Metode ini memiliki kelebihan yaitu dapat bekerja 
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dengan inhibitor tertentu dan dapat membentuk gradient konsentrasi 
senyawa antibakteri (Jawetz et al, 1996). Metode ini dapatdilakukan 
dengan tigacara, diantaranya yaitu metodesilinder, metode 
sumuran/lubang, danmetode cakramkertas. Metode cakramkertas dapat 
dilakukan denganmeletakkan kertas cakram yang telah direndam dalam 
larutan uji diatasmedia padatyang telahdiinokulasi denganbakteri. 
Kemudian diinkubasiselama 24 jam padasuhu ruang dan melihat daerah 
hambat disekeliling cakram (Kusmiyati dan Agustini, 2007). 
Berikut ini ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi aktivitas 
antibakteri dalam menghambat mikroba patogen tertentu menurut Pelczar dan 
Chan (1998) : 
1. Konsentrasi atau Intesitas Zat Antibakteri  
Semakin tinggi konsentrasi zat antibakteri maka semakin tinggi daya 
hambatnya, artinya bakteri cepat mati dan nilai daya hambatnya semakin 
tinggi.  
2. Jumlah Mikroorganisme 
Semakin banyak jumlah mikroorganisme maka semakin lama 
waktuiyangidiperlukan untuk menghambatnya.  
3. Suhu  
Kenaikan suhu pada batas waktu yang optimal dapat menaikkan zat 
antibakteri. 
4. Derajat Keasaman 
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Mikroorganisme yanghidup pada pH asam akanlebih mudah dibasmipada 
suhu rendahdan dalam waktu yang singkatapabila dibandingkan 
denganmikroorganisme yang hidup pada pH basa. 
5. Keberadaan Bahan Organik 
Keberdaan bahan organik akan mengakibatkan penggabungan zat 
antibakteri bahan organik akan menghasilkan suatu endapan sehingga 
tidak dapat mengikat bakteri.  
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BAB III 
METODE PENELITIAN  
 
3.1 Rancangan Penelitian  
Penelitian ini merupakan penelitin yang bersifat deskriptif-eksperimental 
menggunakan Rancangan acak lengkap (RAL) dengan data yang telah 
dikumpulkan untuk mengetahui daya hambat terhadap bakteri Escherichia 
coli dengan memberikan 4 konsentrasi (25%,50%,75%,100%) jumlah 
pengulangan berdasarkan rumus feederer dan pemberian ekstrak kulit buah 
siwalan Borassus flabellifer terhadap objek yang diteliti melalui data yang 
telah dikumpulkan untuk mengetahui daya hambat dari bakteri Escherichia 
coli dan kandungan dari ekstrak kulit buah siwalan. 
3.2 Alat dan Bahan  
Alat yang digunakan pada penelitian ini cawanpetri, pelubang gabus, 
autoklaf, mikropipet, gelas ukur, gelas beker 200 ml, kertas cakram, jarum 
ose, corong bucher 500 ml, LAF, pembakar spirtus, pipet tetes, vortex, 
masker, tabung reaksi, rak tabung reaksi, timbangan analitik, evaporator, 
cawan penggerus, spatula, alat pengaduk,pipet tetes,dan hotplate. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah media EMB, biakan 
Escherichia coli, ekstrak kulit siwalan, aquades, alkohol, kertas saring, karet 
gelang, pembungkus, sarung tangan, alumunium foil, kapas, spirtus, Fecl3 
1%, , etanol 96%, HCl, asam sulfat, NaOH, media Muller Hinton. 
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3.3 Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilakukanpada bulan Februari-April 2019 sebagaimana 
disebutkan padatabel 3.1.  
Tabel 3.1iJadwal PelaksnaanyPenelitian 
No Kegiatan Februari Maret  April  
1 Pengurusan izin 
penelitian 
√   
2 Persiapan alat dan bahan √   
3 Preparasi sampel √   
4 Sterilisasi  √ √ 
5 Ekstraksi kulit buah 
siwalan 
 √ √ 
6 Pembuatan media 
selektif/khusus 
 √ √ 
7 Uji fitokimia  √ √ 
8 Uji antibakteri  √ √ 
9 Analisis Data  √ √ 
 
3.4 Variabel Penelitian 
a. Variabel Bebas ( Independent) 
Konsentrasi ekstrak kulit buah siwalan (Borassus flabellifer) yang 
diberikan terhadap bakteri Escherichia coli. 
b. Variabel Terikat (Dependent) 
Daya hambat yang dihasilkan pada tiap konsentrasi pemberian ekstrak 
kulit buah siwalan (Borassus flabellifer) 
3.5 Prosedur Penelitian  
1. Sterilisasi Alat 
a. Menyiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan 
b. Membungkus alat-alat berupa cawan petri, tabung reaksi, erlenmeyer, 
gelas ukur, spatula dengan kertas pembungkus kemudian di autoklaf 
pada suhu121ºC selama15-20menit. alat berupa tabungreaksi dan 
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gelas ukur ditutupmenggunakan kapan sebelum menggunakan 
alumunium foil 
2. Pembuatan Ektraksi kulit buah siwalan (Borassus flabellifer) 
a. Menimbang kulit buah siwalan (Borassus flabellifer) sebanyak 2 kg. 
Menggiling kulit hingga menjadi serbuk 
b. Menyaring serbuk untuk serbuk untuk memisahkan serbuk yang kasar 
dan halus menggunakan saringan. Kemudian serbuk yang halus 
digunakan untuk mebuat ekstrak.  
c. Serbuk kulit buah siwalan (Borassus flabellifer) ditimbang 200 gram 
dimasukkan pada toples besar untuk dimaserasi menggunakan 
perbandingan 1:5 dengan 1000 ml etanol 96% sampai serbuk kulit 
terendam masing-masing perendaman dilakukan selama 3x24 jam dan 
jumlah pelarut etanol yang digunakan sebanyak 1 liter pada 2 kali 
perendaman.  
d. Hasil maserasi kemudian disaring hingga menghasilkan filtrat.  
e. Filtrat kulit buah siwalan kemudian diuapkan dengan rotary evaporator.  
f. Kemudian filtrat disimpan dengan suhu ruangan 
 3. Uji Fitokimia 
1. Uji flavonoid  
Masing-masing ekstrak sebayank 30 mg dimasukkan dalam tabung 
reaksi,dilarutkan dengan metanol 2 ml , kemudian dimasukkan 
kedalam tabung reaksi selanjutnya di tetesi FeCl31% (1 g FeCl3 
dalam aquades 100 ml) sebanyak 10 tetes. Apabila larutan berubah 
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menjadi hijau, merah hitam pekat, biru atau ungu menunjukkan 
positif flavonoid 
2. Uji Terpenoid dan Steroid 
Masing-masing ekstrak sebanyak 20 mg dimasukkandalam tabung 
reaksi. Kemudianditambah dengan asam asetatanhidrat dan 
asamsulfat. Jikaterbentuk warnaungu atau jingga menandakan 
adanyatriterpenoid.  
3. Uji Alkaloid  
Masing-masing ekstrak sebanyak 20 mg dimasukkandalam 
tabungreaksi dan ditambahhkan HCl 2M, kemudian diaduk dan 
dengan dipanaskan, setelah itu ditambahkan 10 tetes HCl dan 
Reagen wagner (Yodium-kalium iodida) kedalam filtrat jka 
membentuk endapan kuning menunjukan positif alkaloid 
4. Uji Saponin 
Masing-masing ekstrak sebanyak  20 mg dimasukkan dalam tabung 
reaksi. Kemudian ditambahkan 2 ml aquades, lalu dikocok samapai 
homogen. Setelah itu, dipanaskan selama 2-3 menit. Setelah dingin, 
kocok dengan kuat adanya busa yang stabil selama 30 detik 
menunjukkan sampel mengandung saponin.  
e. Uji Tanin 
 Ekstrak kulit siwalan dimasukkan tabung reaksi  sebanyak 20 mg, 
kemudian ditetesi feCl3 1%. Apabila terjadi perubahan warna hijau 
kehitaman atau biru tua menunjukan positif Tanin. 
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         4. Pembuatan Konsentrasi Ekstrak kulit buah siwalan 
   Pembuatan konsentrasi ekstrak kulit buah siwalan ada 4  macam 
yaitu.25%,50%,75%,Dan 100% Ekstrak tersebut didapatkan dengan 
mengencerkan larutan stok yang diperoleh dari rumus b/v (berat/volume) 
dengan melarutkan ektraksi kulit buah siwalan (Borassus flabellifer) 50 
mg kedalam 50ml aquades, kemudian pengenceran dilakukan dengan 
rumus MI x VI = M2 x V2. Hasil pengenceran berdasarkan rumus diatas, 
tersaji pada tabel 3.2 dibawah ini. 
Tabel 3.2 Pengenceran ektraksi kulit buah siwalan (Borassus flabellifer) 
Konsentrasi 
Ekstrak 
Larutan Stok 
yang Diambil 
Aquades yang 
ditambahkan 
Volume akhir 
25% 2,5ml 7,5ml 10ml 
50% 5 ml 5 ml 10 ml 
75% 7,5 ml 2,5 ml 10 ml 
100% 50 ml 50 ml 100 ml 
    
 
5. Pembuatan Media EMB (Eosin Methylene Blue) 
a. Ditimbang media EMB (Eosin Methylene Blue) sebanyak 5 gram 
kemudian dilarutkan dengan aquades sebanyak 120ml 
b. Dipanaskan dan dihomogen pelarutan tidak boleh membentuk 
kristal. 
c. Diukur pH (6,8) ditambahkan NaOH 0,01 jika pH larutan kurang 
basa sedangkan ditambahkan HCl 0,01 jika pH larutan kurang asam.  
d. Dimasukkan pada cawan petri yang sudah disiapkan 
e. Disterilkan dengan autoklaf selama 15 menit 
f. Diinkubasi selama24 jam  
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g. Disimpan pada suhu suhu ruang 
             6. Kultur Bakteri 
a. Menyiapkan media EMB dan menyesuaikan pada suhu ruang 
b. Menginokulasi biakan murni dari bakteri Escherichia coli dengan 
menggunakan jarum ose yang sebelumnya telah dipanaskan 
kemudian biakan yang telah diambil dimasukkan pada media EMB. 
c. Diinkubasi selama 24 jam. 
7. Pembuatan Media MHA (Mueller Histon Agar) 
a. Menimbang sebanyak 5 gram media dengan menambahkan 120 ml 
aquades 
b. Dipanaskan hingga mendidih 
c. Disterilkandenganautoklaf padasuhu 121°Cselama 15 menit 
d. Di tuangkan pada cawan petri steril 
e. Diinkubasi pada suhu ruang 
8. Uji Aktivitas Antibakteri 
f. Dilakukan dengan metode difusi dengan paper disk diameter 6 mm 
pada media MHA yang sudah di sterilkan 
g. Disiapkan media MHA sebanyak 20 ml di tabung reaksi dan 
diinokulasi dengan 0,5 Mc.Farland bakteri Escherichia coli dan di 
homogenkan 
h. Kemudian media yang berisi bakteri dituangkan ke cawan petri dan 
ditunggu sampai memadat 
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i. Diletakkan paper disk masing-masing diletakkan pada permukaan 
media yang berisi mikroba uji 
j. Dicelupkan paper disk pada ekstrak 
k. Diletakkan paper disk yang berisi ekstrak di cawan petri yang sudah 
ada bakteri. 
l. Disimpan pada suhu inkubasi selama 18-24jam  
m. Dilakuan dengan 3 kali pengulangan 
n. Melakukan pengukuran zona  hambat dengan jangka sorong, yaitu 
zona bening yang terbentuk disekitar cakram. Kemudian dihitung 
dengan indeks hambat 
Berdasarkan rumus: Diameter zona hambat = 
= diameter pengukuran – diameter kertas cakram 
Tabel 3.3 Respon Antibiotik Terhadap Pertumbuhan Bakteri 
Diameter Zona Terang Respon Hambat 
Pertumbuhan 
>21mm Sangat Kuat 
11-20 mm Kuat  
6-10 mm Sedang  
<5 mm Lemah  
(Sumber: Susanto, Sudrajat, & R. Ruga 2012) 
 
3.6 Analisis Data 
Data yang diperoleh berupa terbentuknya zona hambat terhadap bakteri 
Escherichia coli pada tiap konsentrasi ektraksi kulit buah siwalan (Borassus 
flabellifer). Data kemudian dianalisis menggunakan uji one way Anova 
sehingga diketahui apakah ada pengaruh dari pemberian ektraksi kulit buah 
siwalan (Borassus flabellifer) terhadap daya hambat pada bakteri Escherichia 
coli.
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Uji Fitokimia Golongan Senyawa Aktif Kulit Buah Siwalan (Borassus 
flabellifer) 
Uji fitokimia dilakukan bertujuan untuk mengetahui masing-masing 
golongan senyawa aktif yang terdapat pada kulit siwalan. Pengujiannya 
dilakukan dengan cara mengambil sedikit sampel ekstrak etanol pada kulit 
buah siwalan, lalu ditambahkan reagen sesuai dengan senyawa yang 
diidentifikasi sehingga mengetahui senyawa metabolit sekunder dari masing-
masing reagen. 
Menurut Trifani (2012). Etanol dan air digunakan sebagai pelarut karena 
etanol sendiri bersifat polar, universal, dan mudah di dapat. Senyawa polar 
merupakan merupakan senyawa yang larut dalam air. Senyawa metabolit 
sekunder yang diambil pada kulit buah siwalan bersifat polar sehingga proses 
ekstraksi dapat menggunakan pelarut polar. 
    Senyawa metabolit sekunder sendiri berfungsi untuk mempertahankan 
diri atau untuk mempertahankan eksistensinya  dilingkungan tempatnya 
berada (Ergina,dkk 2016). Oleh karena itu, lingkungan tempat tumbuh 
tumbuhan sangat mempengaruhi kadar metabolit sekunder yang dihasilkan 
oleh tumbuhan tersebut. Sehingga lingkungan yang tidak terkontrol tersebut 
rentan menyebabkan berbagai kondisi stres pada tanaman, salah satunya yang 
sering terjadi yaitu cekaman kekeringan. Pada saat tumbuhan mengalami 
cekaman kekeringan tanaman akan mengaktifkan berbagai mekanisme 
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pertahanan termasuk induksi biosintesis metabolit sekunder (Selmar dan 
Kleinwachter, 2013) 
Erlyana (2012) menyatakan bahwa kandungan metabolit sekunder pada 
tumbuhan dapat bervariasi tergantung faktor lingkungan dan dalam 
tunbuhan itu sendiri. Tingkat usia dan kematangan tumbuhan 
mempengaruhi tingkat metabolit sekunder yang aktif secara maksimal 
dalam tanaman. 
  Diketahui bahwa usia daun dan buah mempengaruhi kekuatan 
kandungan dan kemelimpahan metabolit sekunder serta aktivitas bioaktif 
senyawa tersebut. Jumlah metabolit sekunder dalam satu simplisa sangat di 
pengaruhi oleh faktor lingkungan, umur tanaman sewaktu dipanen, dan 
waktu panen. (Rahayu,dkk 2006) Waktu panen sangat berhubungan dengan 
waktu pembentukan metabolit sekunder sehingga pemanenan lebih baik 
dilakukan pada saat kandungan metabolit sekunder dalam kadar maksimum 
(Tunjung, 2013). Selain itu, faktor stres lingkungan dan kecukupan unsur 
hara tanah juga mempengaruhi tingkat metabolit sekunder (Mariska, 2013) 
Tabel 4.1 Uji Fitokimia Ekstrak Kulit Siwalan, Secara Kualitatif 
Uji fitokima Hasil Kesimpulan 
Flavonoid Terjadinya perubahan warna merah 
bata pada filtrat 
(+) positif 
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Terpenoid Terjadinya perubahan hijau 
kehitaman pada filtrat 
               
(-) negatif 
Alkaloid Terjadinya perubahan pada filtrat 
membentuk endapan kuning. 
                   
 
 
 
 
(+) positif 
Saponin Terjadinya busa yang stabil setelah 
dikocok dengan kuat selama 30 
detik. 
(+) positif 
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Tanin Terjadinya perubahan pada filtrat 
berubah warna coklat kehitaman 
                   
(-) negatif 
 
 Berdasarkan tabel 4.1 hasil uji fitokimia ekstrak etanol kulit buah 
siwalan (Borassus flabellifer) terbukti mengandung senyawa 
flavonoid,alkaloid, dan saponin . Hal ini diperkuat dengan literatur santi 
(2011), yang menjelaskan bahwa ekstrak etanol menunjukkan adanya spot 
yang mengandung senyawa golongan fenolik dan saponin.Tanaman siwalan 
ini memiliki fungsi farmakologis, anthelmintik, diuretikantioksidan, 
antibakteri, penyembuhan luka, imunomodulator, dan antimalaria. (Pattanaik 
C, Reddy CS,. et al. 2008 ).  
Senyawa-senyawa fitokimia inilah yang berperan penting dalam 
kemampuan antibakteri suatu tumbuhan. Mekanisme kerja flavonoid sebagai 
antibakteri adalah dengan membentuk senyawa kompleks dengan protein 
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ekstraseluler dan terlarut sehingga dapat merusak membran sel bakteri dan 
diikuti dengan keluarnya senyawa intraseluler (Ngajow,dkk 20013). Senyawa 
alkaloid dapat ditandai dengan terbentuknya endapan kuning. (Soraya dkk, 
2011). Tanin merupakan polimer dari senyawa fenol yang memiliki 
kemampuan untuk menginaktifkan adhesion sel bakteri, menginaktifkan 
enzim, dan mengganggu transport protein pada lapisan dalam sel. Selain itu 
tanin juga menyerang polipeptida dinding sel sehingga sel bakteri akan mati 
(Hidhya dan Kulandhaivel, 2017). Mekanisme kerja saponin sebagai 
antibakteri adalah dengan menurunkan tegangan permukaan sehingga 
mengakibatkan naiknya permeabilitas atau kebocoran sel dan menyebabkan 
senyawa intraseluler akan keluar. Senyawa ini berdifusi melalui membran 
luar  dan dinding sel yang rentan, lalu mengikat membran sitoplasma dan 
mengganggu kestabilan sel. Hal ini menyebabkan sitoplasma bocor keluar 
dari sel dan mengakibatkan kematian sel (Ngajow, 2013). Senyawa-senyawa 
fitokimia ini bekerja secara sinergis sehingga dapat menghambat 
pertumbuhan bakteri. 
Hal ini tampak berbeda dengan beberapa penelitian menggunakan ekstrak 
metanol dari jenis Tanaman Alfalfa (Medicago sativa) menunjukkan aktivitas 
penghambat yang signifikan terhadap semua yang diuji bakteri diikuti oleh 
ekstrak kloroform dan etanol ( Doss A, Parivuguna V,. et.al 2011) 
Penelitian yang lain menunjukkan bahwa bagian yang berbeda dari 
Borassus flabellifer adalah sedang digunakan untuk sifat obat yaitu pada 
bunga jantan digunakan untuk aktivitas antiinflamasi (mashesh SP., et.al 
2009) 
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 Pada ekstrak kulit ari biji dari siwalan memiliki fungsi sebagai aktivitas 
antimikroba terhadap bakteri Bacillus subtilis, Stapylococcus aureus, Proteus 
vulgaris,Escherichia coli, Klebsiella Pneumonia dan Pseudomonas 
aeruginosa (Duddukuri GR,. et al. 2011). Sedangkan berdasarkan hasil uji 
fitokimia, golongan senyawa flavonoid dapat ditemukan dengan 
terbentuknya larutan berwarna merah bata, golongan senyawa terpenoid 
ditunjukkan terbentuknya larutan berwarna ungu atau jingga, golongan 
senyawa alkaloid terbentuknya larutan terdapat endapan coklat, golongan 
senyawa saponin ditunjukkan terbentuknya busa yang stabil selama 30 detik 
pada larutan, golongan senyawa tanin ditunjukkan apabila terjadi perubahan 
warna hijau kehitaman atau biru tua. 
Sesungguhnya allah memberikan nikmat untuk seluruh umat manusia 
agar bisa menggunakan akal sehatnya dengan memahami dan mengkaji 
manfaat segala tumbuhan maupun alam yang ada di bumi sebagai nikmat 
yang diberikan oleh allah SWT. 
Sesuai firman Allah QS Qaf ayat 7-9 yang berbunyi:  
 
ِأنَدددددددأ يََِودددددددأ َرَواَيدددددددَ  َوَْوأوَجأنَدددددددأ يََِودددددددأ َمددددددد أ ُ ددددددد َ َ وأ    َ 
َأ َأ َوَْ َض َمدددددددهَاأوَأ َرأ {  تَوأَصدددددددَ   7بََودددددددِ   َواْلأ
دددددده  ُمنَِدددددد   ُعدددددد َ َبوأ َ ُل  دددددَ  ددددددأ يَََّوأوَجأنَددددددأ بَددددددَ  َ نَّددددددأ  َوَ دددددد َّ 8َوَذ أ أَا َمددددددأا  ُموَأَر  ََ دددددد ًَّ َأنَددددددأ َمددددددَ  اَ { َووَزَّ
َأَحَصَِه   {9ا
 
 
Artinya: “Dan Kami hamparkan bumi itu dan Kami letakkan padanya 
gunung-gunung yang kokoh dan Kami tumbuhkan padanya segala macam 
tanaman yang indah dipandang mata. Untuk menjadi pelajaran dan peringatan 
bagi tiap-tiap hamba yang kembali (mengingat Allah). Dan Kami turunkan 
dari langit air yang banyak manfaatnya lalu Kami tumbuhkan dengan air itu 
pohon-pohon dan biji-biji tanaman yang diketam”. (QS. Qaf : 7-9). 
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Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah SWT menciptakan segala 
sesuatunya tidak ada yang sia-sia karena didalam penciptaan Allah tersebut, 
sesungguhnya terdapat hikmah dan manfaat bagi orang- orang yang berfikir. 
Termasuk dalam penciptaan tumbuhan, tumbuhan diciptakan sedemikian 
rupa sebagai pelengkap kehidupan, dimana tumbuhan diciptakan untuk 
menghasilkan pangan bagi manusia dan dapat menyerap udara kotor yaitu 
karbondioksida. Selain itu, jika manusia mampu mengkaji lebih dalam 
manfaat tumbuhan tidak hanya yang telah disebutkan sebelumnya saja, 
namun ia dapat bermanfaat sebagai obat untuk penyakit tertentu.  
Menurut tafsir Ibnu Kasir, Maksud dari ayat yang artinya “terdapat tanda-
tanda bagi orang-orang yang berakal”, yaitu akal-akal yang sempurna lagi 
memiliki kecerdasan, karena hanya yang demikianlah yang dapat mengetahui 
segala sesuatu dengan hakikatnya masing-masing secara jelas dan gamblang. 
Lain halnya dengan orang yang tuli dan bisu serta orang-orang yang tak 
berakal. Selanjutnya Allah menjelaskan cirri khas orang-orang yang berakal, 
melalui firman berikutnya yang artinya “orang-orang yang mengingat Allah 
sambil berdiri atau duduk atau dalam keadaan berbaring dan mereka 
memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi” yakni mereka tidak pernah 
terputus dari berdzikir mengingat-Nya dalam semua keadaan mereka. Lisan, 
hati, dan jiwa mereka semuanya selalu mengingat Allah SWT. Selain itu 
mereka memahami semua hikmah yang terkandung di dalamnya yang 
menunjukkan kepada kebesaran pencipta-Nya, kekuasaan-Nya, pengetahuan-
Nya, pilihan-Nya dan rahmat-Nya. Karena tidak sekali-kali Allah ciptakan 
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semuanya sia-sia melainkan dengan sebenarnya, agar orang-orang yang 
berbuat buruk dalam perbuatannya Allah berikan balasan yang setimpal 
kepada mereka dan diberikan pahala yang baik kepada orang-orang yang 
berbuat baik (Ad-Dimasyqi, 2000). 
Menurut Quraisy Shihab (2002) dalam tafsir Al-Mishbah bahwa terdapat 
perintah Allah SWT kepada manusia yang yang telah diberi kenikmatan 
berupa akal dan pikiran sehingga sebagai dapat memanfaatkan kulit buah 
siwalan sebagai  antibakteri yang awal mula nya hanya sebagai limbah yang 
tidak dapat dimanfaatkan.oleh karena itu kita dapat meneliti dan mengkaji 
segala sesuatu yang ada di langit dan bumi, karena tidak ada hasil ciptaan 
Allah SWT yang sia-sia. 
4.2. Hasil Uji Antibakteri Ekstrak Kulit Buah Siwalan (Borasus flabellifer) 
Berdasarkan hasil penelitian bahwa diketahui pada uji antibakteri ekstrak 
kulit siwalan dengan metode difusi  dengan menggunakan kertas cakram  
dengan tujuan mengetahui diameternya zona hambat pertumbuhan bakteri 
Escherichia coli. diameter zona hambat adalah zona bening yang terdapat di 
sekitar kertas cakram yang sudah di inokulasi.Diameter zona hambat yang 
dihasilkan oleh ekstrak kulit buah Siwalan (Borassus flabellifer) yang 
disajikan pada gambar 4.2 
Gambar 4.2 Hasil Pengamatan Uji Daya Hambat Bakteri Escherichia coli 
               Kontrol Positf (K+) Ampicillin dan Kontrol Negatif (K-) Aquades 
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 Penelitian yang dilakukan bahwa aktivitas ekstrak kulit buah siwalan 
menghasilkan daya hambat terbesar pada konsentrasi 100% (3 mm) dan 
terkecil pada 75% (1 mm) dengan 4 konsentrasi yang berbeda yaitu 25%, 
50%, 75%, 100% dan diameter paper disk 6 mm 
Dari konsentrasi terbesar ternyata masih lebih tinggi zona hambat 
pada kontrol positif yaitu menggunakan ampicillin diketahui memiliki zona 
hambat sebesar (5 mm). Dikarenakan ampicillin sendiri termasuk obat yang 
termasuk golongan penicillin yang memiliki peran mengobati infeksi bakteri 
secara umum. Antibiotik sendiri selain membunuh mikroorganisme atau 
+ - 
25%                  50%                                                        75%             100% 
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menghentikan reproduksi bakteri juga membantu sistem pertahanan alami 
pada tubuh untuk mengeleminasi bakteri tertentu.. (Robert, 2011).  
Menurut Arora dan Bhardwaj (1997) menghitung total diameter zona 
hambat tanpa mengurangi diameter kertas cakram bahwa aktivitas 
antimikroba dikategorikan tingkat sensitifitas tinggi apabila diameter zona 
hambat mencapai > 12 mm.  Kategori tingkat sensitifitas sedang diberikan 
apabila ekstrak mampu memberikan diameter zona hambat sekitar 9-12 mm. 
Kategori tingkat sensitifitas rendah apabila diameter berkisar antara 6-9 mm 
dan resisten apabila <6 (tidak memiliki zona hambat). Berikut adalah hasil 
zona hambat yang dihasilkan oleh ekstrak kulit buah siwalan.  
Tabel 4.2 Diameter Zona Hambat Ekstrak Kulit Buah Siwalan (Borasus 
flabellifer) 
 
NO KONSENTRASI 
Rata-rata 
Diameter zona 
hambat (mm) 
Tingkat aktivitas 
antomikroba terhadap 
e.coli 
1. 25% 6 Tidak ada 
2. 50% 6  Tidak ada 
3. 75% 7  Rendah  
4. 100% 9  Sedang  
5. K(-) Aquadest 6  Tidak ada 
6. K(+) Ampicillin 11 Kuat  
             Keterangan: paper disk 6 mm 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan diketahui bahwa uji 
antibakteri ekstrak kulit buah siwalan (Borassus flabellifer) dengan variasi 
konsentrasi yaitu 25%, 50%, 75% dan 100% terhadap zona hambat pada 
konsentrasi 75% dan 100% dengan diameter yang berbeda. Dalam uji 
antibakteri hanya terdapat pada konsentrasi yang besar dikarenakan 
kandungan senyawa yang dihasilkan dari ekstrak kulit buah siwalan tidak 
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terlalu optimal sehingga membutuhkan kepekatan yang tinggi untuk dapat 
menghasilkan daya hambat bakteri Escherichia coli. 
Menurut penelitian Soeharty M., et.al 2018. menyatakan bahwa hasil 
skrining fitokimia pada ekstrak etanol 70% pada buah siwalan/lontar 
menunjukkan bahwa ektrak uji mengandung alkaloid, flavonoid, tanin dan 
triterpenoid sedangkan saponin menunjukkan hasil negatif. Berdasarkan 
penelitian yang dilakukan, ekstrak etanol 70% buah siwalan konsentrasi 
100% memiliki potensi sebagai antibakteri. 
Menurut Elizabeth KM., 2005. menyatakan ekstrak metanol Terminalia 
bellerica lebih efektif  daripada ekstrak kasar terhadap sebagian besar 
mikroorganisme kecuali Escherichia coli (Enteropatogen) dan P. Aeruginosa. 
Dan juga dilaporkan bahwa aktivitas mikroba dari dietil ekstrak eter Cassia 
auriculata dan Emblica fisheri menunjukkan hasil yang lebih baik dalam 
mengendalikan pertumbuhan bakteri ( Sekar J,. 2010)  
Meskipun tergolong kategori rendah maupun sedang dalam melawan 
bakteri Escherichia coli. Adanya kemampuan ekstrak kulit buah siwalan 
(Borassus flabellifer) dalam menghambat pertumbuhan antibakteri 
dikarenakan terdapat senyawa pada ekstrak tersebut, yaitu terdapat beberapa 
senyawa aktif pada ekstrak kulit buah siwalayan termasuk pada flavonoid, 
alkaloid, dan saponin sehingga mempunyai peran masing-masing sebagai 
aktivitas antibakteri Flavonoid berfungsi sebagai antibakteri dengan cara 
membentuk senyawa kompleks terhadap protein ektraseluler yang 
mengganggu integritas membran sel bakteri. Sabir (2005), dalam 
penelitiannya mendapatkan bahwa flavonoid mampu melepaskan energi 
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tranduksi terhadap membran sitoplasma bakteri dan menghambat motilitas 
bakteri. Mekanisme yang berbeda dikemukakan oleh Sabir (2005), yang 
menyatakan bahwa gugus hidroksil yang terdapat pada struktur senyawa 
flavonoid menyebabkan perubahan komponen organik dan transpor nutrisi 
yang akhirnya akan mengakibatkan timbulnya efek toksik terhadap bakteri. 
Pada buah siwalan terdapat tanin. Tanin memiliki aktivitas 
antibakteri. Secara garis besar mekanisme yang diperkirakan yaitu tanin dapat 
merusak membran sel bakteri. Senyawa astringent tanin dapat menginduksi 
pembentukan kompleks senyawa ikatan terhadap enzim atau substrat mikroba 
dan pembentukan suatu kompleks ikatan tanin terhadap ion logam yang dapat 
menambah daya toksisitas tanin itu sendiri (Akiyama et al., 2007 cit Juliantina 
et al., 2008). Tetapi pada ekstrak kulit tidak ditemukan senyawa tanin sebagai 
antibakteri,  Selain senyawa yang telah disebutkan diatas, yang memberi 
potensi ekstrak kulit buah siwalan (Borassus flabellifer) dalam menghambat 
pertumbuhan yaitu pada alkaloid dan saponin. Tetapi menurut Ahmad (2013), 
mekanisme kerja terpenoid sebagai antibakteri yaitu karena senyawa 
terpenoid ini larut dalam lemak sehingga dapat menembus membran sel fungi 
dan mempengaruhi permiabilitasnya dan menimbulkan gangguan pada 
struktur dan fungsi membran sel. 
Menurut sriwahyuni, I. (2010) bahwa saponin memiliki glikosida 
yang mempunyai kemampuan buih dalam air. Glikosida berfungsi sebagai 
gugus polar, saponin memiliki efek mengurangi resiko aterosklerosis karena 
kemampuannya dalam mengikat kolestrol. Selain itu saponin dapat sebagai 
antimikroba pada luka dikarenakan dapat menghentikan darah pada kulit. 
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Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa terdapat zona hambat pada 
bakteri Escherichia coli dengan pemberian ekstrak kulit buah siwalan. 
Dalam penelitian ini, data yang di peroleh  kemudian di analisis secara 
statistik. Pengujian statistik yang dilakukan dengan uji one way ANOVA. Uji 
one way ANOVA dipilih karena hanya ada satu variabel penguji yang akan 
diuji yaitu konsentrasi ekstrak kulit buah siwalan. Syarat dalam Uji one way 
ANOVA data yang diuji harus berdistribusi normal serta data memiliki varian 
yang sama (Homogen). Oleh karena itu sebelum dilakukan pengujian dengan 
Uji oneway ANOVA, data harus di Uji normalitas Kalmogorov smirnov dan 
Uji homogenitas terlebih dahulu dengan menggunakan SPSS. 
Berdasarkan uji normalitas, data zona hambat yang diuji berdistribusi 
normal. Hal ini di buktikan nilai signifikasi 0,075 > 0,05 sehingga terbukti 
bahwa data berdistribusi normal. Selanjutnya dilakukan uji Homogenitas. 
Berdasarkan uji homogenitas, data yang diperoleh ternyata memiliki varian 
yang tidak sama , karena nilai signifikansi 0,001 < 0,05 sehingga terbukti 
bahwa data tidak homogen. 
Karena tidak memenuhi syarat uji oneway anova maka dilakukan uji 
kruskall wallis. Hasil kruskal wallis diperoleh bahwa nilai p = 0,0005 (lebih 
kecil) 0,05 dengan ini berarti H0 ditolak dan Ha di terima, yang artinya ada 
perbedaan konsentrasi dari yang diberikan pada setiap perlakuan. Dan di 
lanjutkan menggunakan uji mann whitney diketahui perbedaan zona hambat 
yang signifikan pada pengujian kelompok kontrol positif dan negatif, positif 
dengan P1, positif dengan P2, positif dengan P3, positif dengan P4, negatif 
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dengan P3, P1 dengan P3, P1 dengan P4, P2 dengan P3, P2 dengan P4 dan 
P3 dengan P4, Hal ini menyatakan bahwa penggunaan ekstrak kulit buah 
siwalan dapat berpengaruh sebagai antibakteri jenis bakteri Escherichia coli. 
Dalam hal ini potensi tumbuhan khususnya pada ekstrak kulit Buah 
Siwalan diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai pengganti antibiotik 
kimia dikarenakan Allah SWT telah menciptakan berbagai tumbuhan yang 
bermanfaat bagi kehidupan manusia seperti yang dijelaskan dalam al-Qur’an 
surat Asy-Syuara  (26): 7, Allah berfirman:  
ِلَك أَْوَحْينَا إِلَْيَك قُْرآنًا َعَربِيًّا ِلتُْنِذَر أُمَّ اْلقُ 
َرٰى َوَمْن َحْولََها َوتُْنِذَر يَْوَم اْلَجْمعِ ََل َرْيَب فِيِه ۚ َوَكذَٰ
 فَِريٌق فِي اْلَجنَِّة َوفَِريٌق فِي السَِّعيرِ 
Artinya: “ Dan Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, 
berapakah banyaknya Kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam 
tumbuh-tumbuhan yang baik?” 
 
Lafadz yang bermakna “apakah mereka tidak memperhatikan”, 
menunjukkan kepada manusia untuk memaksimalkan potensi yang dimiliki 
dengan cara mengeksplorasi manfaat dari tumbuhan yang diciptakan oleh 
Allah.Lafadz (berbagai tumbuhan yang baik) menunujukkan potensi setiap 
tumbuhan yang memiliki banyak manfaat bagi orang yang mau 
mengkajinya (Junaidi, 2010).  Berdasarkan ayat di atas menjelaskan bahwa, 
Allah SWT menciptakan seluruh tumbuhan yang ada di bumi dengan 
manfaat masing-masing. Manusia sebagai khalifah di bumi dianjurkan 
untuk memaksimalkan potensi yang terdapat pada seluruh tumbuhan yang 
ada di bumi untuk diambil manfaatnya salah satunya sebagai antibakteri, 
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yang kemudian akan dilakukan pengaplikasian secara langsung dengan 
pemberian ekstrak maupun di kembangkan sebagai produk obat-obatan 
ataupun dikelola sebagai bahan dasar makanan.
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BAB V 
SIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Simpulan 
 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 
Bahwa: 
1. Golongan senyawa aktif terdapat pada ekstrak kulit buah siwalan (Borassus 
flabellifer) adalah flavonoid, alkaloid dan saponin. 
2.  Pada ekstrak kulit buah siwalan (Borassus flabellifer) mampu menghambat 
pertumbuhan bakteri sebesar 7 dan 8 mm pada konsentrasi 75% dan 9 mm 
pada 100% 
5.2 Saran 
Dapat dilakukan tindak-lanjut maupun pengaplikasian dengan melalui 
beberapa metode dan penelitian lebih lanjut sehingga benar-benar dapat digunakan 
dengan memanfaatkan pada ekstrak kulit buah siwalan (Borassus flabellifer) 
sebagai obat-obatan maupun sebagai tambahan olahan makanan yang nantinya 
dapat berkaitan dengan antibakteri.
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